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Kesällä 1988 valmistui useiden eri tahojen yhteis-
työnä Porvoonjokiraportti. Raportissa käsitellään 
vesistön käyttöä ja suojelua, alueen kulttuuri-
maisemaa, matkailua ja virkistyskäyttöä. Eräänä 
työn jatkotoimenpiteenä esitettiin kuormitusselvi-
tyksen tekoa Porvoonjoelle. 
Ympäristöministeriön aloitteesta vesi- ja ympäristö-
viranomaiset käynnistivät yhteistyössä kuntien, 
alueen maataloustuottajien ja Itä-Uudenmaan ja 
Porvoonjoen vesien- ja ilmansuojeluyhdistyksen 
kanssa Porvoonjoen kuormitusselvityksen vuonna 
1988. Kuormitusselvityksen kustannuksista vastasivat 
kunnat ja vesi- ja ympäristöhallinto. 
Työn tavoitteena oli selvittää eri kuormituslähtei-
den osuus joen kokonaiskuormituksesta® Selvityksestä 
saatavien tietojen perusteella voidaan suunnata 
kuormituksen vähentämistoimenpiteitä niin, että 
tehokkaimmin pystytään parantamaan joen veden 
laatua. Tavoitteena oli lisäksi esittää mahdollisia 
kuormituksen vähentämistoimenpiteitä. 
Työtä ohjaamaan perustettiin työryhmä, johon kuului-
vat edustajat kunnista, maatalousyhdistyksistä, 
Porvoonjoen ja Itä-Uudenmaan vesien-ja ilmansuojelu-
yhdistys ry:stä, vesim ja ympäristöhallituksesta ja 
vesi- ja ympäristöpiiristä. Työryhmän kokouksiin 
osallistui lisäksi eri osuuksia valmistelleet ja 
kirjoittaneet asiantuntijat. Työryhmään kuuluivat 
seuraavat henkilöt: 
Organisaatio Työryhmän jäsen Varajäsen 
Askolan kunta Tapani Kortejärvi Kauko Karppinen 
Hollolan kunta Anneli Kari 
Kärkölän kunta Riitta Kotilainen Ympäristönsuojelu® 
lautakunnan 
puh. 	joht. 
Lahden kaupunki Kari Porra Kari Ratinen 
Mäntsälän kunta Ilkka Järvinen 
Nastolan kunta Tiina Karu 
Orimattilan kunta Sakari Nyström Mauno Helenius 
Porvoon kaupunki Päivi Kippo®Edlund Adolf Ahl 
Porvoon mlk Jukka Palmren Börje Alden 
Pukkilan kunta Eero Perttilä 
Askolan mty Olavi 	Inkilä Jorma Linna 
Hollolan mty Pirkko Hongisto 
Kärkölän mty Pentti Lehtinen Raimo Nihtilä 
Lahden mty Juhani Aaltonen Eero Mäkelä 
Mäntsälän mty Hannu Peltola Teuvo Jatila 
Nastolan mty Reino Jusko Tuomo Hietanen 
Orimattilan mty Juha Heikkilä v. 	1989 Heikki Nikula 
Jouko Halso v, 	1990®1991 
Porvoon mty Erkki Henttala Lauri Laakso 
Pukkilan mty Risto Tervo Pekka Perttilä 
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lokalavdelning Markus Johansson Torvald Ottosson 
Porvoonjoen vesien 
ja ilmansuojelu- 
yhdistys ry, Tero Myllyvirta - 
Vesi- ja ympäristö- 
hallitus Kirsti Krogerus Heikki Latostenmaa 
Helsingin vesi- 
ja ympäristöpiiri Ma Lehtonen Eeva-Riitta Puomio 
0,1990 ja edelleen -1,4.1990 
vuoden 1991 alusta Irmeli Ahtela 
Marketta Virta 1.4.1990 	lähtien 
1.10.1990-31,12.1990 
Työn vetäjänä ja kokousten sihteerinä toimi Eija 
Lehtonen 1.10.1990 saakka ja edelleen vuoden 1991 
alusta. Ajan 1.10.1990-31.12.1990 vetäjänä ja 
sihteerinä toimi Marketta Virta. Työ on tehty 
pääasiassa Helsingin vesi- ja ympäristöpiirissä ja 
vesi- ja ympäristöhallituksessa. Tämän julkaisun 
tekstiosuudet 2., 4.2, 5.2, 6.2.4, 6.2.5, 6.2.6, 
6.2.7, 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5.2, 9., 10.1, 10.2, 
11., 13. ja 14. on valmistellut työryhmäkäsittelyä 
varten Sirpa Penttilä. Osuudet 3., 7.5.1 ja 10.3 on 
valmistellut Irmeli Ahtela ja osuudet 4.1, 4.3, 
5.1, 6.1, 6.2.1, 6.2.2, 6.2.3, 6.3 ja 6.4 Eija 
Lehtonen. Osuus 4.4 on Marketta Virran valmistelema 
ja osuus 12. 011i Malveen (VYH/ hydrologiantoimisto) 
työtä. Karjatalouskyselystä ja sen tietojen käsitte-
lystä sekä osuuden 8. tekstin valmistelusta vastasi 
Kirsti Krogerus. Karjatalouskyselyyn liittyvät 
tarkastuskäynnit teki Paavo Piisilä (VYH/ vesien-
ja ympäristönsuojelutoimisto). Seppo Lax (HEVY) 
keräsi tiedot pienkuormittajista ja teki tarkastus-
käynnit kaikkiin näihin kohteisiin. Julkaisun kuvat 
on piirtänyt Raila Vattulainen (HEVY) ja tekstinkä-
sittelyn on tehnyt Arja-Leena Itkonen (HEVY). 
Kaikki tekstiosuudet on käsitelty ja hyväksytty 
työryhmässä, ja tämä julkaisu on kokonaisuudessaan 
hyväksytty työryhmän kokouksessa 25.1.1991. 
Porvoonjoen kuormitusselvityksestä on tehty myös 
selvitystä yleispiirteisesti käsittelevä julkaisu, 
jossa esitetään selvityksen tulokset lyhyesti. 
Tämä laaja esitys sen sijaan sisältää tiedot myös 
käytetyistä arviointimenetelmistä ja lisäksi joita-
kin selvityksen aikana kerättyjä perustietoja, 
joita voidaan käyttää hyväksi mm . ympäristönsuojelu-
lautakuntien työssä. 
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Tässä julkaisussa on käytetty seuraavia lyhenteitä 
ja symboleita: 
s = sekunti 
h = tunti 
d = päivä 
a = vuosi 
pg = mikrogramma (0,000001 g) 
mg = milligramma (0,001 g) 
g = gramma 
kg = kilogramma 
t = tonni 
1 = litra 
m3 = kuutiometri (1000 litraa) 
mS = millisiemens 
km2 = neliökilometri 
ha = hehtaari 
kok.P = kokonaisfosfori 
kok.N = kokonaistyppi 
PO4 -P = fosfaattifosfori 
NH4 -N = ammoniumtyppi 
NO3 -N = nitraattityppi 
BODS = BHK7 = biologinen hapenkulutus 
TS = kuiva-aine 
2 SUUNNITTELUALUE 
2.1 PORVOONJOEN VESISTÖALUE 
Porvoonjoki alkaa Salpausselän etelärinteiltä aluksi 
Äväntjokena ja jatkuu sitten L;uhtijokena ja varsi-
naisena Porvoonjokena Lahden eteläpuolella. Joki 
virtaa Orimattilan, Pukkilan, Askolan, Porvoon 
maalaiskunnan ja Porvoon kaupungin läpi Suomenlah-
teen. Porvoonjoen kokonaispituus on 143 km ja 
valuma-alueen pinta-ala on 1271 km2 . Suunnittelu-
alueeseen kuuluu joen valuma-alueen lisäksi Porvoon-
joen edustan merialuetta Sikosaareen saakka. 
Suurimmat sivujoet ovat Porvoonjokeen Orimattilassa 
laskevat Palojoki, Puujoki ja Mallusjärvestä laskeva 
Vähäjoki, Vartio-oja Lahdessa, Virenoja ja Järvenoja 
Pukkilassa, Torpinjoki ja Piurunjoki Askolassa sekä 
Pikkujoki Porvoon maalaiskunnassa. Suurimmat järvet 
ovat Mallusjärvi (5,3 km2 ) Orimattilassa, Isojärvi 
(3 km2 ) ja Sahajärvi (2 km2 ) Mäntsälässä, Hahmajärvi 
(0,9 km2 ) Hollolassa sekä Pukkilassa sijaitseva 
Kanteleenjärvi (0,5 km2 ) , joka on arvokas lintuvesi-
alue. Yli hehtaarin kokoisia järviä on alueella 52 
kpl. Vesistöalueen järvet ovat yleisesti pieniä, 
matalia ja vähävetisiä, ja alueen järvisyys on vain 
1,4 %. Porvoonjoessa on neljä selvää koskijaksoa 
Orimattilassa, Pukkilassa, Askolassa ja Porvoon 
maalaiskunnassa. Joen pääuoman korkeusero on Lahden 
ja Porvoon välillä 68 metriä 97 km matkalla (0,7 
m/km). 
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Porvoonjoen virtaama vaihtelee erittäin paljon 
johtuen lähinnä valuma-alueen pienestä järvisyydes-
tä. Ajanjaksolla 1963-88 Vakkolan havaintoasemalla 
Askolassa on mitattu alivirtaamaksi 0,6 m3 /s, 
ylivirtaamaksi 203 m3 /s ja keskivirtaamaksi 11,7 
m3 /s. Nykyään alivirtaama on noin 1,5 m3 /s, koska 
Vesijärvestä johdetaan laimennusvettä jokeen. 
Valuma-alueen maaperä on alueen pohjoisosassa pää-
asiassa hieta- ja hiesumaata sekä moreenia. Alueen 
eteläosassa vallitsevina maalajeina ovat savimaat, 
jonkin verran esiintyy myös hieta- ja hiesumaita 
ja eloperäisiä maalajeja. Alueen maankäyttö jakaan-
tuu siten, että metsä- ja suopinta-alaa on 65 %, 
peltoa 31 %, vesialuetta 2 % ja taajama- ym. alueita 
2 %. 
2.2 HALLINTO JA VÄESTÖ 
Porvoonjoen vesistöalueen pohjoisosa kuuluu hallin-
nollisesti Hämeen lääniin ja eteläosa Uudenmaan 
lääniin. Alueella toimivat Päijät-Hämeen ja Itä-
Uudenmaan seutukaavaliitot. Alue kuuluu kokonaisuu-
dessaan Helsingin vesi- ja ympäristöpiirin toimialu-
eelle. 
Vesistöalueeseen kuuluu alueita kahdesta kaupungis-
ta, Lahdesta ja Porvoosta, sekä yhdeksästä kunnasta, 
jotka ovat Askola, Hollola, Kärkölä, Mäntsälä, 
Nastola, Orimattila, Pornainen, Porvoon maalaiskunta 
ja Pukkila. Porvoonjoella on vanha asutushistoria, 
ja alueella on ollut asutusta jo jääkauden jälkei-
sistä ajoista asti. 
Kunnissa oli asukkaita vuonna 1989 yhteensä noin 
210 000, joista Porvoonjoen valuma-alueella noin 
100 000. Seutukaavaliittojen ennusteen mukaan 
kuntien yhteinen asukasluku on vuonna 2000 noin 
220 000. Vesistöalueen asukkaat ja pinta-alat 
jakautuvat kunnittain taulukkojen 2.1 ja 2.2 mukai-
sesti. Asukasmäärät perustuvat kunnista ja seutukaa-
valiitoista saatuihin lukuihin ja pinta-alat Por-
voonjokiraporttiin (Nironen ym. 1988). Porvoonjoen 
vesistöön tulee jätevesiä enemmän kuin valuma-alueen 
asukaslukua vastaava määrä, koska Lahden, Nastolan 
ja Hollolan kuntien kaikki jätevedet lasketaan 
Porvoonjokeen. Kuvassa 2.1 on esitetty vesistöalueen 
jakautuminen osavaluma-alueiden ja kuntien rajojen 
mukaisesti ja kuvassa 2.2 Porvoonjoen vesistö sivu-
uomineen. 
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Kuva 2.1 	Porvoonjoen vesistöalueen jakautuminen 
kunnittain (- • -) ja osavaluma-alueittain (-) sekä 
suunnittelualueen raja. 
Bild 2.1 Fördelning av Borgå ås vattendragsområde 
per kommun (- . -) och delavrinningsområde ( - ) 
samt gränsen för planeringsområdet. 
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Taulukko 2.1 Porvoonjoen valuma-alueen kunnat ja 
asukasmäärät. 
Tabell 2.1 Kommunerna och antalet invånare inom 
Borgå ås avrinningsområde. 
kunta 	asukasluku 	asukkaita 
1989 	2000 	Porvoonjoen 
valuma-alueella 
Askola 4178 4150 3100 
Hollola 19735 21400 9000 
Kärkölä 5287 5300 1000 
Lahti 93132 93200 45000 * 
Mäntsälä 14497 16150 2000 
Nastola 15029 16300 3000 
Orimattila 13885 15350 11100 
Pornainen 3049 3250 500 
Porvoo 20287 20600 20000 
Porvoon mlk 21272 22750 3000 
Pukkila 1777 1950 1700 
yhteensä 212128 220400 99400 
* näistä kunnista jätevesiä lasketaan Porvoonjokeen 
myös vesistöalueen ulkopuolisilta alueilta. 
Taulukko 2.2. Porvoonjoen valuma-alueen kunnat ja 
niiden pinta-alat. 
Tabell 2.2 Kommunerna och arealerna inom Borgå ås 
avrinningsområde. 
kunta pinta- Porvoonjoen val.alueella 
ala, km2 km2 % 
Askola 218 109 50 
Hollola 463 204 44 
Kärkölä 265 70 26 
Lahti 155 71 46 
Mäntsälä 581 116 20 
Nastola 325 54 17 
Orimattila 609 392 64 
Pornainen 150 28 19 
Porvoo 19 13 64 
Porvoon mlk 644 74 11 
Pukkila 146 140 96 
yhteensä 	3575 	1271 
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Kuva 2.2 Porvoonjoen vesistö. 
Bild 2.2 Borgå ås vattendrag. 
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2.3 VESISTÖN KÄYTTÖ 
Porvoonjoen vesistön vesi ei sovellu huonon laatunsa 
vuoksi yhdyskuntien raakavedeksi, vaan alueen veden-
hankinnassa hyödynnetään pohjavettä. Jokivesi ei 
sovellu myöskään karjan juomavedeksi eikä vihannes-
maiden ja ajoittain myöskään laidunmaiden kasteluun 
huonon hygieenisen laadun vuoksi. 
Porvoonjoen virkistyskäyttömandollisuudet ovat 
vähäiset. Uintipaikkoja on joessa vain vähän ja 
uimista haittaa veden heikko laatu. Yleiset uimaran-
nat sekä alueen loma-asutus keskittyvätkin pääasias-
sa järvien rannoille. Veneilyä ja melontaa joessa 
haittaavat lukuisat patorakenteet ja muut kuikues-
teet. Porvoonjoen kalasto on monilajinen, mutta 
kalojen haju- ja makuvirheet ovat yleisiä varsinkin 
joen yläjuoksulla® Joen meritarmen® ja rapukannat 
ovat hävinneet lähes täysin. Kalastoa haittaavat 
vesistön rehevyys ja ajoittaiset happikadot ja 
vaelluskalojen nousua estävät patorakenteet. Virkis-
tyskäyttöedellytysten ja kalaston elinolojen paran-
tamiseksi vesistöalueella on esitetty kunnostetta-
vaksi 8 järveä. Porvoonjoen valuma-alueesta löytyy 
tarkempi kuvaus vuonna 1988 julkaistusta Porvoon-
jokiraportista (Nironen ym.1988). 
Porvoonjoen edustan merialue on käyttökelpoisuudel-
taan huono Porvoon kaupungin lähistöllä. Alue on 
voimakkaasti rehevöitynyt Porvoonjoen tuoman ravin-
nekuormituksen sekä alueelle suoraan tulevan asuma-
jätevesikuormituksen vuoksi, ja se soveltuu huonosti 
mihinkään käyttömuotoon (Puomio 1990). 
3 VEDEN LAATU 
3.1 YLEISTÄ 
Porvoonjoen vesistön veden laatua seurataan vuosit-
tain varsin laajasti. Alueen kuntien yhteistarkkai-
lussa vesinäytteitä otetaan yhdeksän kertaa vuodessa 
koko pääuoman pituudelta ja joistakin sivu-uomista. 
Häiriötilanteissa otetaan vesistöstä vielä lisänäyt-
teitä. 
Yhteistarkkailun lisäksi alueella seurataan vuosit-
tain joidenkin pienien kuormitusten kuten kaato-
paikkojen vaikutuksia. Vesi- ja ympäristöhallituksen 
virtahavaintopaikalla Strömsbergissä näytteenotto 
painottuu ylivirtaamakausiin. 
Porvoonjoen kuormitusselvityksessä tutkittiin pää-
asiassa jokeen laskevien sivu-uomien vedenlaatua 
yhdeksän kertaa lokakuun 1988 ja elokuun 1990 
välisenä aikana. Havaintopaikkoja oli 53 (kuva 
3.1). Analyysitulokset on esitetty liitteessä 1. 
Pääuoman veden laatua tarkastellaan lähinnä yhteis-
tarkkailun tulosten perusteella. Kuormitusselvi-
tyksen aikana lumen sulaminen alkoi poikkeukselli- 
m 
sesti jo helmikuussa vuosina 1989 ja 1990. Kevään 
virtaamahuiput mitattiin kaksi kuukautta normaalia 
aikaisemmin (kuva 3.2). Syksyllä 1989 vettä oli 
vähän. 
Porvoonjoen veden laatuun vaikuttavat voimakkaasti 
asumajätevedet, peltoviljely ja karjatalous. Joen 
savisameus johtuu pääosin maaperästä, joka on 
herkästi erodoituvaa.Keskeisimpiä vedenlaatuongelmia 
ovat olleet huono hygieeninen tila ja korkeat 
ravinnepitoisuudet. Joen tarjoamat mahdollisuudet 
virkistyskäyttöön ovat olleet vähäisiä. Lisäksi 
joen kuljettamat ravinteet, erityisesti typpi, 
rehevöittävät Porvoon edustan merialuetta. 
3.2 NYKYTILA 
3.2.1 P ä ä u o m a 
Porvoonjoen pääuomasta otettiin vesinäytteitä 16 
velvoitetarkkailun havaintopaikalta. Tulokset rapor-
toidaan vuosittain (Lahden elintarvikelaboratorio 
1989, 1990). Veden laadun vaihtelut ovat olleet suuria 
(taulukko 3.1). 
Taulukko 3.1 Porvoonjoen pääuoman veden laatua kuvai-
levia tilastotietoja vuosilta 1988 - 1990. 
Tabell 3.1 Statistik om vattenkvaliteten i Borgå ås 
huvudfåra från åren 1988 - 1990. 
muuttuja 	havaintojen 	keskiarvo 	keskihajonta 	pienin 	 suurin 
















219 6,6 6,6 0,0 19,3 
216 10,6 2,1 4,6 14,5 
185 84,0 10,0 48,0 111,0 
221 7,2 0,3 5,8 8,9 
191 33,2 57,2 9,4 443,0 
220 28,1 27,3 1,0 230,0 
221 133,7 69,0 28,0 500,0 
76 49,0 42,0 5,0 270,0 
183 4555,0 1997,0 1300,0 12000,0 
217 691,4 691,1 10,0 4900,0 
141 2979,4 1816,5 550,0 8700,0 
217 4105,4 7761,5 8,0 60000,0 
216 1918,1 3676,1 0,0 26000,0 
aintopaikka 
is ob rvatiof~plats 
vaintopaikka 
ibsorv®tionaplats 
Kuva 3.1 Porvoonjoen kuormitusselvitys. 
Vedenlaadun havaintopaikat. 
Bild 3.1 Borgå ås belastningsutredning. 
Platserna för vattenkvalitetsobservation. 
m 
Lahden jätevesien johtamista koskevassa vesioikeuden 
luvassa happipitoisuuden on edellytetty pysyvän 
vähintäin 4 mg/lessa. Lisäveden johtaminen ja ilmas-
tuspadot joen yläosalla ovat parantaneet happitilan-
netta ja se säilyi raskaimmin jätevesien kuormitta-
malla alueella Orimattilan yläpuolella tyydyttävänä 
kuivimpinakin vuodenaikoina (kuva 3.3). Lähemmän 
tarkastelun kohteeksi on valittu virtaamiltaan erilai-
sia havaintokertoja. Lokakuussa 1988 virtaamat vasta-
sivat Porvoonjoella syystulvaa, helmikuussa 1990 
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Kuva 3.2 Kuukausittaiset keskivirtaamat Porvoonjoen 
Vakkolassa vuosina 1988, 1989 ja 1990 sekä vuosien 
1931-1980 keskiarvot (jääpadotuksen aiheuttamat 
virheet korjaamatta v. 1990 tammi-helmikuussa). 
Bild 3.2 Månatliga medelvattenföringar vid Vakkola 
under åren 1988, 1989 och 1990 samt medeltalen från 
1931-1980 (i siffrorna för 1990 I och II har fel 
förorsakade av isuppdämning inte rättats). 
Joen hygieeninen tila oli Lahden alapuolella yleensä 
huono (kuva 3.4). Tulva-aikana bakteereja oli joen 
yläjuoksua lukuunottamatta selvästi enemmän kuin 
kuivana vuodenaikana. Hygieeniseen laatuun vaikuttaa 











kaup. 	kk. 	kk. 	kk. 	aup. 
Kuva 3.3 Hapen pitoisuudet (mg/1) Porvoonjoen pää-
uomassa syystulvan (lokakuu 1988), kevättulvan (helmi-
kuu 1990) ja kesän kuivana aikana (kesäkuu 1990). 
Havaintopaikat on esitetty kuvassa 3.1. 
Bild 3.3 Syrehalterna (mg/1) i Borgå ås huvudfåra 
under höstöversvämningen (oktober 1988), våröversväm-
ningen (februari 1990) och under den torra periooden 
på sommaren (juni 1990). Platserna för vattenkvali-








Porvoo 	Askola Pukkila Orimattila 	~~••~- 
kaup. kk. 	kk. 	kk. 	kaup. 
Kuva 3.4 Fekaalisten streptokokkibakteerien määrä 
(kpl/100 mi) Porvoonjoen pääuomassa syystulvan (loka-
kuu 1988), kevättulvan (helmikuu 1990) ja kesän 
kuivana aikana (kesäkuu 1990). Havaintopaikkojen 
sijainti on esitetty kuvassa 3.1. 
Bild 3.4 Antalet fekala streptokockbakterier (st/100 
ml) i Borgå ås huvudfåra under höstöversvämningen 
(oktober 1988), våröversvämningen (februari 1990) och 
den torra perioden på sommaren (juni 1990). Platserna 
för vattenkvalitetsobservation är framställda i bild 
3.1. 
m 
Asumajätevesien vaikutus näkyi kokonaisfosfori- ja 
erityisesti ammoniumtyppipitoisuuksien selvänä kohoa-
misena joen yläjuoksulla (kuva 3.5). Tulva-aikoina 
fosforin ja kiintoaineen (kuva 3.6) määrä pääuomassa 
kasvoi huomattavasti. Kiintoaineen ja fosforin välillä 
oli havaittavissa selvä riippuvuus (kuva 3.7). Kiinto-
aineeseen sitoutuneen fosforin käyttökelpoisuutta 
leville on tarkasteltu kappaleessa 7.4.1. Liuenneen 
fosforin (fosfaattifosfori, taulukko 3.1) pitoisuudet 
joessa olivat myös huomattavia. 
ko k ros lorl 
Ng/1 
500 +--+-~ lokakuu 1900 
B-e-e helmikuu 1990 
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Porvoo Askola Pukkila Orlimattila 	Lahti 





B-e-e helmikuu 1990 
6-a-a ke40kuu 1990 
2000 
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Kuva 3.5 Kokonaisfosforin ja ammoniumtypen pitoisuudet 
(}gig/1) Porvoonjoen pääuomassa syystulvan (lokakuu 
1988), kevättulvan (helmikuu 1990) ja kesän kuivana 
aikana (kesäkuu 1990). Havaintopaikkojen sijainti on 
esitetty kuvassa 3.1. 
Bild 3.5 Halterna av totalfosfor och ammoniumkväve 
(pg/1) i Borgå ås huvudfåra under höstöversvämningen 
(oktober 1988), våröversvämningen (februari 1990) och 
den torra perioden på sommaren (juni 1990). Platserna 
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Kuva 3.6 Kiintoaineen pitoisuudet (mg/1) Porvoonjoen 
pääuomassa syystulvan (lokakuu 1988), kevättulvan 
(helmikuu 1990) ja kesän kuivana aikana (kesäkuu 
1990). Havaintopaikkojen sijainti on esitetty kuvassa 
3.1. 
Bild 3.6 Halterna av fast substans (mg/1) i Borgå ås 
huvudfåra under höstöversvämningen (oktober 1988), 
våröversvämningen (februari 1990) och den torra 
perioden på sommaren (juni 1990). Platserna för 
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Kuva 3.7 Kiintoaineen ja kokonaisfosforin välinen 
riippuvuus Porvoonjoen pääuomassa (r=0.676***, n=111). 
Bild 3.7 Korrelationen mellan fast substans och 
totalfosfor i Borgå ås huvudfåra (r=0.676***, n=111). 
24 
Joen yläjuoksulla ennen Lahden jätevesien vaikutusta 
(kuvassa 3.8 100,4) ravinnepitoisuudet olivat suhteel-
lisen alhaisia. Orimattilassa (62,5) veden laatu oli 
yleensä selvästi huonompi kuin joen yläjuoksulla. 
Porvoonjoen alaosalla veden laatu paranee (1,1). 
Seuraavassa on esitetty keskimääräisiä vedenlaatutie-
toja edellä mainituilta havaintopaikoilta (havaintojen 






kiintoaine mg/1 20 38 26 
kok.fosfori pg/1 80 210 120 
amm.typpi pg/1 820 1100 360 
nitr.typpi pg/1 1500 4000 2500 
streptokokit kpl/100 ml 700 3800 580 
Porvoonjoen yläjuoksulta mitattiin velvoitetarkkailun 
yhteydessä kesä- ja elokuussa 1990 levätuotannon 
määrää kuvaavia a-klorofyllipitoisuuksia. Pitoisuudet 
eivät olleet kovin suuria (5 - 18 pg/1). Virtaavan 
veden rehevöitymistä kuvaisivat ehkä paremmin esim. 
perifytonin määrään liittyvät selvitykset. Joen 
virtauksen hidastuessa ja suvantopaikoissa veden 
ravinteisuus näkyi kuitenkin selvästi paikoin run-
saanakin vesikasvustona (vrt. 7.5.1.2 Suojavyöhykkeet 
Porvoonjoella). 
3.2.2 S i v u- u o m a t 
Veden laatua ja virtaamia seurattiin 40:ssä Porvoonjo-
keen laskevassa sivu-uomassa. Pienimmissä ojissa ei 
kuivina aikoina ollut lainkaan vettä. Pikkujokea, 
Palojokea ja Hollolan Vähäjokea lukuunottamatta 
uomiin tulee vain hajakuormitusta. 
Happitilanne oli uomissa yleensä vähintään tyydyttävä. 
Osa happi- ja pH-mittauksista tehtiin maastomittareil-
la, joiden luotettavuus ei ollut paras mahdollinen. 
Veden laadun vaihtelu oli kuitenkin kaikkien tutkittu-
jen muuttujien osalta suuri (taulukko 3.2). Pääuomaan 
verrattuna typpiyhdisteitä ja bakteereja oli sivu-
uomissa selvästi vähemmän. 
Vaihtelu oli suurta myös eri havaintokerroilla, mikä 
on selvästi havaittavissa suurimpien sivu-uomien 
ravinnepitoisuuksissa (kuva 3.9). Nitraattitypen ja 
kokonaisfosforin pitoisuuksien havaittiin kasvavan 
sivu-uomien valuma-alueiden peltojen pinta-alan 
kasvaessa (kuva 3.10). Sen sijaan kiintoaineen ja 
peltoprosentin välinen riippuvuus ei ollut kovin 
selvä. Ravinnekuormituksen ja peltoalan välinen voi-
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Kuva 3.8 Kokonaistypen ja kokonaisfosforin pitoisuu-
det Porvoonjoen pääuomassa Lahden yläpuolella (100,4), 
Orimattilan alapuolella (62,5) ja joen alaosassa 
(1,1) sekä keskimääräiset kuukausivirtaamat Vakkolassa 
eri havaintokerroilla lokakuusta 1988 elokuuhun 1990. 
Bild 3.8 Halterna av totalkväve och totalfosfor i 
Borgå ås huvudfåra ovanför Lahtis (100,4), nedanför 
Orimattila (62,5) och i nedre loppet av ån (1,1) samt 
månatliga medelavrinningar i Vakkola; olika observa-
tioner mellan oktober 1988 och augusti 1990. 
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Taulukko 3.2 Porvoonjoen sivu-uomien veden laatua 
kuvailevia tilastotietoja vuosilta 1988 - 1990. 
Tabell 3.2 Statistik om vattenkvaliteten i bifårorna 
till Borgå å från åren 1988 - 1990. 
muuttuja 	havaintojen 
1km 




lämpötila 292 7,3 5,4 0,0 21,3 
happi mg/1 315 10,5 2,3 1,3 18,5 
happikyl1. 	% 284 85 17 12 154 
pH 328 7,2 0,6 4,5 11 
sähkönjohtavuus ms/m 258 23,0 10,8 4,8 82 
kiintoaine mg/1 335 27,5 33,1 1 280 
kokonaisfosfori pg/1 336 136 326 7 4300 
fosfaattifosfori 	p/1 336 51 165 3 2600 
ammoniumtyppi pg/l 336 344 1271 10 16700 
nitraattityppi pg/1 336 1459 1603 3 9400 
fek.kolimuot.hakt. 
kpl/100 ml 336 1153 3515 0 32000 
fek.streptokokit 
kpl/100 ml 336 464 830 0 5700 
Peltoalueiden halki virtaavien kolmen erilaisen uoman 
veden laatua on tarkasteltu kuvissa 3.11 - 3.14. 
Selvimmät erot ovat havaittavissa kokonaisfosforin ja 
ammoniumtypen pitoisuuksissa. Tulva-aikainen ravintei-
den ja kiintoaineen (kuva 3.11 - 3.13) kohoaminen oli 
sivu-uomissa vähäisempää kuin pääuomassa. 
Kanteleenjärvestä virtaavassa Järvenojassa ammoniumty-
pen pitoisuudet kohosivat kesällä arvoon 3 000 pg/1 
ja fosforipitoisuudet arvoon 500 pig/1. Ammoniumtypen 
korkeat pitoisuudet ja bakteerien (kuva 3.14) suuri 
määrä viittaavat veden ulosteperäiseen saastumiseen. 
Koskustenojassa pitoisuudet ovat olleet alhaisia 
joitakin korkeita tulva-aikaisia pitoisuuksia lu-
kuunottamatta. Pikkujoki sijoittuu veden laadultaan 
Järvenojan ja Koskustenojan välille. Uomien hygieeni-
nen tila on yleensä ollut melko huono (kuva 3.14). 
Yleisen käyttökelpoisuusluokituksen mukaan (kpl 3.4) 
Järvenoja sijoittuu luokkaan huono, Pikkujoki välttä-
vään ja Koskustenoja tyydyttävään luokkaan. 
3.3 VEDEN LAADUN KEHITYS 
Porvoonjoen veden laadusta on havaintoja 1960-luvulta 
alkaen. Kuvassa 3.15 on esitetty ravinteiden ja fekaa-
listen streptokokkien määrän vuosikeskiarvoja vuosina 
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Kuva 3.9 Kokonaisfosfori ja nitraattityppi (pg/l, 
keskiarvo, pienin ja suurin arvo) suurimmissa sivu-
uomissa lokakuun 1988 ja elokuun 1990 välisenä aikana. 
Bild 3.9 Totalfosfor och nitratkväve (pgr/1, medelvär-
de, min, max) i de största bifårorna mellan oktober 
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Kuva 3.10 Nitraattitypen, kokonaisfosforin ja ki.into-
aineen keskimääräisten pitoisuuksien riippuvuus 
valuma-alueiden peltojen määrästä (% koko pinta-
alasta) Porvoonjoen sivu-uomissa vuosina 1988-1990 
(r=korrelaatiokerroin, 6 - 9 havaintoa/40 sivu-uomaa). 
Bild 3.10 Korrelationen mellan genomsnittliga halter 
av nitratkväve, totalfosfor och fast substans och 
antalet åkrar på avrinningsområden (% av totalarealen) 
i bifårorna till Borgå å 1988-1990 (r=korrelations-
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Kuva 3.11 Järvenojan, Koskustenojan ja Pikkujoen nit-
raatti- ja ammoniumtyppipitoisuudet (pg/1) eri ha-
vaintokerroilla lokakuusta 1988 elokuuhun 1990. 
Bild 3®11 Halter av nitrat- och ammoniumkväve (pg/1) 
i Järvenoja, Koskustenoja och Pikkujoki; olika obser-
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Kuva 3.14 Järvenojan, Koskustenojan ja Pikkujoen 
fekaalisten streptokokkibakteerien määrät (kpl/100 
ml) eri havaintokerroilla lokakuusta 1988 elokuuhun 
1990. 
Bild 3.14 Antal fekala streptokockbakterier (st 100 
ml) i Järvenoja, Koskustenoja och Pikkujoki; olika 
observationer mellan oktober 1988 och augusti 1990. 
Suurin osa jätevesikuormituksesta kohdistuu Orimat-
tilan yläpuoliseen vesistönosaan. Asumajätevesikuormi-
tuksen väheneminen 1970-luvun puolivälin jälkeen on 
havaittavissa joen kokonaisfosforipitoisuuksien selvä-
nä laskuna. Porvoonjoen yläjuoksulla kokonaisfosforin 
keskimääräiset pitoisuudet ovat vaihdelleet 1970-luvun 
puolivälistä lähtien 70-120 pg/l; pienimmät pitoisuu-
det ja vähäisin vaihtelu on havaittu aivan viime 
vuosina. 
Jätevesien puutteellinen puhdistus vaikutti 1970-
luvulla Orimattilassa pitkään joen veden laatuun. 
Orimattilan alapuolella pääuomassa fosforin pitoisuus 
on laskenut 1970®luvun alkupuolen tasosta 500 pg/1 
vuosikymmenen lopun tasoon 300 pg/1. 1980-luvulla 
pitoisuudet ovat olleet noin 200 pg/l. Joen alajuok-
sulla fosforin pitoisuudet ovat myös laskeneet selväs-
ti, yli 300 pg/1:ssa viime vuosina alle 150 pl/1:ssa. 
Typpikuormitus on säilynyt ennallaan ja joessa koko-
naistypen pitoisuudet ovat olleet noususuunnassa. 
Joen yläosassa typen keskimääräiset pitoisuudet ovat 
1980-luvulla vaihdelleet välillä 2 000-3 000 pg/l, 
Orimattilassa 3 000- 6 000 pg/1 ja joen alajuoksulla 
2 000-4 000 pg/1. 
Veden hygieeninen laatu Porvoonjoessa ei ole parantu-
nut. Päinvastoin Orimattilan alapuolella fekaalisten 
streptokokki-bakteerien määrä on kohonnut. Vuosittai-
nen vaihtelu on kuitenkin suurta, esimerkiksi Orimat-
tilassa V. 1986 40-17 000 kpl/100 ml. 
Kesäkuukausina joen vesi on ollut pääosin uimavedeksi 
sopivaa viimeistään Askolan kohdalla. Ylempänä joessa 
veden laadulle ovat olleet tyypillisiä nopeat ja 
suuret vaihtelut. Porvoon kaupungin jätevedet ovat 
huonontaneet jokisuun hygieenistä tilaa. Porvoon 
edustan merialue on voimakkaasti rehevöitynyt eikä 
sen ravinnepitoisuuksissa ole havaittavissa selviä 
muutoksia pitkällä aikavälillä (Talsi 1987, Vesi-Hydro 
1989). Pohjaeläintutkimusten perusteella merialueen 
likaantumisen on kuitenkin arvioitu lisääntyneen 1980-
luvulla (Vesi-Hydro 1989). 
3.4 YLEINEN KÄYTTÖKELPOISUUS 
Porvoonjoen alueen vesien käyttökelpoisuutta virkis-
tyskäyttöön, kalavedeksi ja vedenhankintaan arvioitiin 
Porvoonjoki-raportissa (Nironen ym. 1988) vuosien 
1981-1985 tietojen pohjalta. Tuolloin veden laatu 
todettiin yleensä heikoksi. 
Tilanne ei ole vuosikymmenen lopulla merkittävästi 
muuttunut. Kuvassa 3.17 on esitetty Porvoonjoen 
pääuoman ja suurimpien sivu-uomien yleinen käyttökel-
poisuusluokitus kuormitusselvityksen aikaisten veden-
laatuhavaintojen pohjalta. 
Luokitus on tehty samoilla perusteilla kuin aikaisem-
min; vesi- ja ympäristöhallituksen luokitusohjeita 
soveltamalla (vesi- ja ympäristöhallitus 1988). Se 
antaa yleisluonteisen kuvan joen ja siihen laskevien 
uomien vedenlaadusta. Käyttökelpoisuusluokka on 
arvioitu lähinnä kokonaisfosforin pitoisuuksien ja 
fekaalisten streptokokki-bakteerien määrän perusteel-
la. 
Käyttökelpoisuudeltaan erilaisia vesiä on luokitusoh-
jeissa luonnehdittu seuraavasti: 
TYYDYTTÄVÄ 	Vesialue on jätevesien, hajakuormi- 
tuksen tai muun muuttavan toiminnan 
lievästi likaama. Vesistö soveltuu 
yleensä tyydyttävästi useimpiin 
käyttömuotoihin. 
VÄLTTÄVÄ 	Vesialue on jätevesien, hajakuormi- 
tuksen tai muun muttavan toiminnan 
voimakkaasti likaama. Vesistö 
soveltuu yleensä vain sellaisiin 
käyttötarkoituksiin, joiden veden-
laatuvaatimukset ovat vähäiset. 
HUONO 	Vesialue on jätevesien, hajakuormi- 
tuksen tai muun muuttavan toiminnan 
pilaama. Vesistö soveltuu huonosti 
mihinkään käyttöön. 
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Kuva 3 15 Kokonaistypen ja kokonaisfosforin (pg/1) 
pitoisuudet sekä fekaalisten streptokokkien määrä 
(kpl/100 ml) vuosikeskiarvoina Porvoonjoen yläjuoksul-
la (Porvoonjoki 100,4), Orimattilassa (Porvoonjoki 
62,5) ja joen alajuoksulla (Porvoonjoki 1,1) vuosina 
1971-1989. Havaintoja on ollut yleensä vähintäin 
9/vuosia 
Bild 3015 Halterna av totalkväve och totalfosfor 
(pg/1) och antalet fekala streptokockbakterier (st/100 
ml) som årsmedeltal i övre loppet av Borgå å (Borgå å 
100,4) i Orimattila (Borgå å 62,5) och i nedre loppet 
av ån (Borgå å 1,1) under åren 1971-1989. Det har 
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Kuva 3.16 Kokonaistypen ja kokonaisfosforin (dag/1) 
sekä fekaalisten streptokokkibakteerien määrä (kpl/100 
ml) vuosikeskiarvoina (havaintopaikat kuvassa 3.15). 
Muutosten suunta vuosina 1971 - 1989. 
Bild 3.16 Halterna av totalkväve och totalfosfor 
(pg/l) och antalet fekala streptokockbakterier (st/100 
ml) som årsmedeltal i övre loppet av Borgå å (Borgå å 
100,4), i Orimattila (Borgå å 62,5) och i nedre 
loppet av ån (Borgå å 1,1). Ändringens riktning under 
åren 1971 - 1989. 
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Kuva 3.17 	Porvoonjoen yleisluokitus vuosina 1988- 
1990. Porvoonjoessa ei ole laatuluokkiin hyvä tai 
erinomainen kuuluvia alueita. 
Bild 3.17 Allmän klassifikation av Borgå å åren 1988-
1990. I Borgå å finns det inga områden klassifierade 
utmärkt eller bra. 

Kunta/jvp Käsittely- Puhdista- 	Laajennus- 
menetelmä non raken- vuosi 
nusvuosi 
Hollola, Rinnakkais- 1974 
Salpakangas saostus 
Hollola - 	" 	- 1981 
Puhdistamon mitoitustietoja 
Virtaama m' /d 	BOD, P 
AVL*) 	Q kesk. Q sax kg/d 	kg/d 
13500 6395 8600 1130 40 
325 	 76 	2,8 
37 
Porvoonjoki-raportissa tavoitteeksi asetettiin vähin-
täin tyydyttävä käyttökelpoisuusluokka. Muutamissa 
sivu-uomissa veden laatu täyttää tyydyttävän luokan 
vaatimukset. 
Suurin osa pääuomasta ja sivu-uomista sijoittuvat 
välttävään luokkaan. Lahden ja Orimattilan alapuoliset 
joki-osuudet ovat selvimmin jätevesien likaamia ja 
niiden käyttökelpoisuusluokka on huono. Porvoon 




4.1.1 Y l e i s t ä 
Suunnittelualueella on 11 erillistä yhdyskuntajäte-
vesien purkupaikkaa. Pääosa jätevesistä johdetaan 
Porvoonjoen yläjuoksulle Lahden, Hollolan, Orimattilan 
ja Nastolan viemäriverkostoista (kuva 4.1). Alueen 
puhdistamot ovat Porvoon kaupungin ja Orimattilan 
kirkonkylän puhdistamoja lukuunottamatta tyypiltään 
rinnakkaissaostuslaitoksia, joissa bakteeritoiminta 
aktiivilieteyksikössä hajoittaa jäteveden orgaaniset 
lika-aineet ja fosfori saostetaan samalla ferrosulfaa-
tin avulla. Orimattilan kirkonkylän puhdistamo on 
jälkisaostuslaitos. Porvoon kaupungin jätevesillä ei 
vielä nykyisin ole biologista käsittelyä, vaan jäteve-
det saostetaan kemiallisesti. 
Suurimmat puhdistamot on rakennettu 1970-luvun alussa. 
Ainoastaan Lahden Ali-Juhakkalan puhdistamo rakennet-
tiin jo 1960-luvun alussa.. Viimeisin suunnittelualueen 
puhdistamoista, Porvoon Kerkkoon puhdistamo, valmis-
tui vuonna 1983 (taulukko 4.1). 
Taulukko 4.1 Suunnittelualueen jätevedenpuhdistamojen 
rakentamisvuodet ja mitoitustiedot. 
Tabell 4.1 Byggnadsåren och andra uppgifter om 
avloppsreningsverken inom planeringsområdet. 
Herrala 
Lahti /Kariniemi 	- " - 




152000 50000 70000 12000 400 
76000 21300 38000 5700 220 
Orimattila kk 	Jälkisaostus 
-"-/Pasina 	Rinnakkais- 
saostus 
Nastola, kk 	- " - 
Pukkila, kk 	- 	- 
Askola, Vakkola 	- " 
Askola,Monninkylä • " - 
Porvoo mlk, 	- " - 
Kerkkoo 
Porvoon kaupunki Kemiallinem 
selkeytys 
1980-81 6700 1185 52 
1982 80 15 0,7 
1970 1975, 	1989 	6070 8970 	1383 41 
1982 130 330 	38 1,5 
1978-80 700 115 5 
1968-70 1100 	380 82,5 
1983 180 48 2,4 
1973 1987 	21000 28000 
*) AVL = asukasvastineluku 
BOD, 	= biologinen hapenkulutus 7 vuorokauden aikana, kuvaa veden orgaanisen lika-aineen määrää 
Q kesk = keskimääräinen jätevesimaärä 






Käsitelty jätevesimäärä m 3 /d 
Behanlad avloppsvattenmängd 
0 - 100 
100 - 500 






Lahti, Kariniemi ja 
Lahti, Ali-Juhakkala 
4.  Orimattila, Pasina 
5.  Nastola 
6.  Orimattila kk. 
7.  Pukkila kk. 
8.  Askola, Vakkola 
9.  Askola, Monninkylä 
10.  Porvoon mlk, Kerkkoo 
11.  -Porvoon kaupunki 
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Porvoonjokeen johdettava jätevesikuormitus lisääntyi 
huomattavasti vuonna 1976, kun Lahden kaupungin 
Kariniemen puhdistamo valmistui ja aiemmin Vesijärveen 
johdetut jätevedet johdettiin Porvoonjokeen. Jätevesi-
en käsittely on sittemmin parantunut ja nykyisin 
orgaanisia aineita (BODI ) ja kokonaisfosforia tulee 
jätevesistä jokeen vähemmän kuin ennen vuotta 1976 
(kuva 4.2). Sen sijaan nykyisillä käsittelyprosesseil-
la ei pystytä poistamaan typpeä tehokkaasti, joten 
typpikuormitus on pysytellyt tasolla, jolle se vuonna 
1976 kohosi (kuva 4.3). 
Alivirtaamakausina joen vedestä oleellinen osa on 
puhdistettua jätevettä (kuva 4.4). Nykyisen Lahden 
kaupungin jätevesien johtamisluvan mukaan Porvoonjoen 
virtaama Ali-Juhakkalassa ilman Lahden kaupungin 
jätevesiä tulee aina olla vähintään 1 m3 /s. Näin 











73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 
Vuosi 
År 
Kuva 4.2 Suunnittelualueen jätevesien aiheuttama 
kokonaisfosforikuormitus vuosina 1973-1989 kiloina 
päivässä. 
Bild 4.2 Tota1fosforbelastningen på Borgå ås vatten-
drag från avloppsvattnet inom planeringsområdet under 





Kuva 4.3 Suunnittelualueen jätevesien aiheuttama 
kokonaistyppikuormitus vuosina 1973-1989 kiloina 
päivässä. 
Bild 4.3 Totalkvävebelastningen på Borgå ås vatten-
drag från avloppsvattnet inom planeringsområdet under 








76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 
Vuosi 
Ar 
® Jätevesimäärä 0 Alivirtaama 
Avloppsvattenmängd 	 Lågvat ten föring 
Kuva 4.4 Porvoonjokeen johdetut jätevesimäärät ja 
Porvoonjoen alivirtaamat vuosina 1976 - 1989. 
Bild 4.4 Avloppsvattenmängderna i Borgå å och Borgå 
ås lågvattenföringar under åren 1976 - 1989. 
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Suunnittelualueen viemärilaitosten piirissä on nykyi-
sin n. 146 000 asukasta kun määrä vuonna 1975 oli 125 
310 (taulukko 4.2). 
Taulukko 4.2 Viemärilaitoksiin liittyneet asukasmää-
rät ja kuntakohtaiset viemärilaitoksiin liittymis-
prosentit vuosina 1975 - 1989. 
Tabell 4.2 Antalet invånare anslutna till avloppsan-
läggningar och anslutningsprocent till avloppsanlägg-
ningar per kommun. 











Porvoon mlk, Kerkkoo 
Porvoon kaupunki 
6700 45 53 
85100 f90%~ 887050 ~94 
6880 52%) 8396 (64%) 
7430 f57%) 8500 (61%) 
480 (46%) 616 (49%) 
950 1293 
	
17770 	(93%) 	18700 	(98%) 
125310 	134755 
504 
10430 (62%) 12200 (68%) 
89050 (95%) 90150 (96%) 
200 
10420 77%) 11500 (83%) 
9000 62 10000 (66% 




1488  1545 
18780 (97%) 19500 (96%) 
139747 	147729 
4.1.2 L u p a t i 1 a n n e 
Suunnittelualueen puhdistamoista on yhdeksällä vesioi-
keuden lupa jätevesien johtamiseen. Kahdesta on tehty 
vesiensuojeluasetuksen mukainen ennakkoilmoitus. 
Lupapäätöksissä asetetut numeeriset jätevesien käsit-
telyvaatimukset ja luvan myöntämisvuosi sekä uuden 
lupahakemuksen jättämisajankohta ilmenevät taulukosta 
4.3. Numeroina ilmaistujen käsittelyvaatimusten 
lisäksi useimmissa 'tapauksissa edellytetään, että 
puhdistamoa ja koko viemärilaitosta on käytettävä ja 
hoidettava siten, että saavutetaan mahdollisimman 
hyvä käsittelytulos, mikä tarkoittaa numeerisia 
vaatimuksia parempaa tulosta, mikäli siihen vain on 
mahdollisuuksia. 
w 
Kunta /jvp 	Lupatilanme 	Uusi 	Luparajat 	 Muita 	Tark, 
EI 	VO 	Myönt. 	lupa- 	BOD 	Kok, P NH4 -N 	vaatimuksia 	jakso 
vuosi 	hak, 	mg/1 % mg/1 % kk 
Hollola, VO 1988 1997 s15 z90 0,8 290 Alivirtaama- *J 	 3 
Salpakangas kausina mand. 
pieni 
Hollola 30.6, Q kesk.= 	12 
Herrla VO 1988 1998 <_15 >_90 s1,0 z85 250 m3 /d 
Lahti VO 1988/ 1997 5515 z90 50,8 z90 Aliv.mand, 02 vesistössä *) 	3 
Kariniemi KHO 1990 pieni 4 mg/1 
Lahti VO 1988/ 1997 515 >_90 50,8 >_90 - 	. . 	' 3 
Ali -Tuhakkaia KHO 1990 
Orimattila, 	kk VO 1982 (17,5 >-90 (1,5 4 
Orimattila, EI 1971 t(17,5 
Pasima 
Nastola, 	kk VO 1985 1990 515 >_90 551,0 z90 rnand. 	pieni Q=5000 m3 /d 	3 
Pukkila, 	kk VO 1986 1996 s20 z85 51,5 z85 6 
Askola, 	VakkolaVO 1986 1996 5 20 z90 51,5 z85 6 
Askola, VO 1972 s17,5 z90 <-2,0 
Porvoon mlk, EI 1982 5.17,5 >90 5 1,5 >80 12 
Kerkkoo 
Porvoon VO 1985 vireillä <-40 >_80 551,2 >90 3 
Puhdistamoa on tehostettava niin, että vesistöön johdettavan jäteveden avaoniumtyppipitoisuus on 
enintään 4 mg/1 ja puhdistusteho vähintään 90 %, Lisäksi fosforipitoisuuden tavoitearvo on 0,5 
mg/1. Vaatimukset on täytettävä Salpakamkaan ja Ali-luhakkalan puhdistamojen osalta vuoden 1992 
alusta ja Kariniemen osalta vuoden 1993 alusta alkaen. Lahden kaupungin puhdistamoilla saa vesis-
töön johdettavan jäteveden fosforipitoisuus olla enintään 0,5 mg/l vuoden 1995 alusta alkaen. 
Porvoon kaupungin jätevesien johtamislupa on parhail-
laan käsiteltävänä. Katselmustoimitus on pidetty ja 
asia on vesioikeuden ratkaistavana. Seuraavaksi on 
Nastolan kunnan haettava vesioikeudelta lupaa jäte-
vesien johtamiseen. 
4.1.3 P u h d i s t a m o j en t o i m i n n a n j a 
j ä t e v e s i e n v e s i s t ö v a i k u t u 
ten  n t a r k k a i l u 
Vesioikeuden päätöksissä ja vesi- ja ympäristöhalli-
tuksen ennakkoilmoituslausunnoissa edellytetään 
puhdistamojen toiminnan tarkkailua ja jätevesien 
vesistövaikutusten tarkkailua. Tarkkailusta huoleh-
tivat ns. julkisen valvonnan alaiset laboratoriot. 
Vesi- ja ympäristöpiiri ottaa lisäksi omia kontrol-
linäytteitä puhdistamolta. 
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Tarkkailu määritellään tarkkailuohjelmissa, jotka 
vesi- ja ympäristöpiiri hyväksyy. Tarkkailu koostuu 
puhdistamonhoitajan tekemästä jatkuvasta käyttötark-
kailusta, kuormitustarkkailusta ja vesistön tilan 
tarkkailusta. Tässä selvityksessä esitetyt yhdyskunta-
jätevesien kuormitusarviot perustuvat näihin tarkkai-
lutuloksiin. 
Kuormituksen vesistövaikutuksia tarkkaillaan laajana 
yhteistarkkailuna, minkä lisäksi joidenkin puhdista-
moiden vaikutuksia seurataan erillistarkkailulla. 
Yhteistarkkailunäytteet otetaan lähes kaikilta Por-
voonjoen havaintopaikoilta 9 kertaa vuodessa. Sivu-
joista taas 4-6 kertaa vuodessa. Porvoon edustan 
merialueella sijaitsee yksi havaintopaikka suunnitte-
lualueella Svinön saaren luoteispuolella. Näytteet 
mereltä otetaan 9 kertaa vuodessa. 
4.1.4 Y h d y s k u n t a j ä t e v e s i e n a i h e- 
u t t a m a k u o r m i t u s j a k u o r-
m i t t a j a k o h t a i n e n t a r k a s t e l u 
Seuraavassa tarkastellaan eri puhdistamojen aiheutta-
maa kuormitusta vuoden 1988 lokakuusta elokuuhun 1990, 
jolloin tarkastelujakso vastaa kuormitusselvityksen 
näytteenottojaksoa. Taulukosta 4.4. ilmenee eri 
puhdistamoilta tulevat kuormitukset, taulukosta 4.5. 
kunnittaiset ja taulukosta 4.6 osavaluma-alueittaiset 
keskimääräiset ravinne- ja kiintoainekuormitukset 
tarkastelujaksolla. 
Taulukko 4.4 Suunnittelualueen puhdistamoilta vesis-
töön kohdistuva kuormitus kuormitusselvityksen aikana 
kiloa vuodessa. 
Tabell 4.4 Belastningen på vattendraget från renings-
verken inom planeringsområdet under belastningsutred-
ningen i kilogram per år. 
kok. 	P kok. 	N kiintoatne 
puhdistamo kg/a kg/a kg/a 
Hollola, Herrala 19 620 440 
Hollola, Salpakangas 469 37860 6130 
Lahti, Kariniemi 4901 179000 84600 
Lahti, Ali-Juhakkala 2920 156000 40600 
Orimattila, Pasina 40 1170 2770 
Orimattila, kk 745 23400 10900 
Nastola, kk 1110 44500 38900 
Pukkila, kk 74 1440 2900 
Askola, Vakkola 54 1520 1400 
Askola, Monninkylä 57 1680 1300 
Porvoon mlk, Kerkkoo 15 280 180 
Porvoon kaupunki, Kokonniemi 2002 89400 65200 
255320 Suunnittelualue yhteensä 12406 536870 
Taulukko 4.5 Suunnittelualueen puhdistamoilta vesis-
töön kohdistuva kuormitusselvityksen aikainen kuormi-
tus kunnittain kiloa vuodessa. 
Tabell 4.5 Belastningen på vattendraget från renings-
verken inom planeringsområdet under belastningsutred-
ningen per kommun i kilogram per år. 






Hollola 488 38480 6570 
Lahti 7821 335000 125200 
Orimattila 785 24570 13670 
Nastola, kk 1110 44500 38900 
Pukkila, kk 74 1440 2900 
Askola 111 3200 2700 
Porvoon mlk 15 280 180 
Porvoon kaupunki 2002 89400 65200 
Suunnittelualue yhteensä 	12406 	536870 	255320 
Taulukko 4.6 Suunnittelualueen puhdistamoilta vesis-
töön kohdistuva keskimääräinen kuormitusselvityksen 
aikainen kuormitus osavaluma-alueittain kiloa vuodessa 
Tabell 4.6 Genomsnittlig belastning på vattendraget 
från reningsverken inom planeringsområdet under 
belastningsutredningen per delavrinningsområde i 
kilogram per år 






18.08 1110 44500 38900 
18.05 19 620 440 
18.04 9075 397430 145000 
18.02 128 2960 4300 
18.01 72 1960 1480 
91.30 2002 89400 65200 
Suunnittelualue yhteensä 12406 536870 255320 
Pääosalla puhdistamoista on tarkastelujaksolla saavu-
tettu hyvä tai tyydyttävä käsittelytulos. Nastolan 
puhdistamolla tehtiin syksyllä 1989 puhdistamon kor-
jaustöitä ja tässä yhteydessä vesistöön kohdistuva 
kuormitus kohosi huomattavasti. Tästä johtuu mm. 
Nastolan puhdistamon aiheuttama suhteettoman korkea 
kiintoainekuormitus. 
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Pääasialliset puhdistamojen toimintaa haittaavat 
tekijät ovat viemäriverkostoon tulevat vuotovedet ja 
puhdistamolle puutteellisesti esikäsiteltyinä johdet-
tavat teollisuusjätevedet. Vuotovesien aiheuttamia 
haittoja esiintyy lähes kaikilla puhdistamoilla. 
Lahdessa on viemäriverkostoa kunnostamalla onnistuttu 
jo vähentämään haittoja aiempaan verrattuna ja puhdis-
tamoille tulevat jätevesimäärät ovat jopa vähentyneet. 
Erityisen runsaat vuotovedet haittaavat puhdistamon 
toimintaa Pukkilassa, Askolan Vakkolan viemäröintialu-
eella, Orimattilan puhdistamoilla ja Porvoon kaupungin 
puhdistamolla. Teollisuusjätevesistä aiheutuu ongel-
mia erityisesti Nastolassa, Hollolan Salpakankaan 
puhdistamolla ja Porvoon mlk:n Kerkkoon puhdistamolla. 
Hollolan Salpakankaan ja Lahden kaupungin puhdis-
tamojen saaneeraussuunnittelu on käynnissä. Nastolan 
puhdistamo on tarkoitus laajentaa kaksilinjaiseksi 
vuoteen 1994 mennessä toimintahäiriöiden vähentä-
miseksi. Askolan Monninkylän puhdistamo on rakennettu 
jo 1960-luvulla, eikä sitä ole rakentamisen jälkeen 
merkittävästi kunnostettu, joten saneeraussuunnittelu 
on tarpeen myös tällä puhdistamolla. Askolan puhdista-
moille tulee lisäksi järjestää lietteen kuivaus. 
Porvoon kaupungin ja Porvoon maalaiskunnan jätevesille 
on tarkoitus rakentaa yhteinen puhdistamo, jolloin 
Porvoon kaupungin jätevedet tullaan johtamaan suunnit-
telualueen ulkopuolelle. Eräänä vaihtoehtona on 
suunniteltu jätevesien johtamista Svartbäckinselälle. 
4.1.5 	Y h d y s k u n t a j ä t e v e s i e n a i h e- 
u t t a m a t h a i t a t ja t a v o i 
teet  t h a i t t o j e n v ä h e n t ä m i-
s ek si 
Pääosa suunnittelualueelle tulevasta jätevesikuor-
mituksesta kohdistuu Porvoonjoen ja Palojoen yläjuok-
suille. Jätevesistä mahdollisesti aiheutuvat haitat 
jätevesien purkualueilla ovat: 
Hapen kulutus, joka johtuu jäteveden sisältä-
mien ja rehevöitymisen seurauksena vesistössä 
muodostuneiden orgaanisten aineiden hajoami-
sesta ja pelkistyneiden yhdisteiden kuten 
ammoniumtypen hapettumisesta. 
Rehevöityminen, jota aiheuttavat jäteveden 
sisältämät ravinteet, lähinnä fosfori ja 
typpi. Liuenneen hapen loppuminen vesistöstä 
johtaa myös vesistön pohjasedimentin sisältä-
mien ravinteiden vapautumiseen. 
Hygieeniset haitat, myrkkyvaikutukset ja muut 
terveydelliset haitat, joita aiheuttavat mm. 
patogeenit, raskasmetallit, orgaaniset myrkyt 
ja kaloille myrkyllinen ammoniakki (Mäkelä 
1989). 
L m 
Pahimmillaan esteettiset haitat, kuten ros-
kaantuminen, liettyminen jne. 
Erityispiirteenä Porvoonjoella on lisäksi 
Kariniemen purkutunnelin huuhtelun aiheuttama 
eroosio ja talvella huuhtelun sekä jätevesien 
lämpimyyden uomaeroosiota kiihdyttävä vaiku-
tus. 
Fosforin tehokasta poistoa pidetään aina tarpeellisena 
rehevöitymisen rajoittamiseksi. Typen rehevöittävä 
vaikutus riippuu mm. fosforin ja typen keskinäisestä 
suhteesta purkuvesistössä ja epäorgaanisten typpiyh-
disteiden määrästä (Mäkelä 1989). Typenpoiston tar-
peellisuus tulee selvittää vesistössä tehtävillä 
kasvutekijätutkimuksilla. Porvoonjoen typpipitoisuudet 
ovat olleet jatkuvasti nousussa ja ainakin merialueel-
le kohdistuvaa typpikuormitusta ajatellen typenpoisto 
jätevesistä on tarpeen. 
Jätevesikuormitusta voidaan vähentää joko jätevesien 
käsittelyä tehostamalla tai kuormitus voidaan poistaa 
joltakin alueelta keskittämällä jätevesien käsittelyä. 
Puhdistamoja ja viemäriverkostoja tulee hoitaa niin, 
että seuraavat tavoitteet toteutuvat: 
- 	Satunnaispäästöjä ei tapahdu ja ohijuoksutuk- 
set jäävät pieniksi 
- 	Jätevesistä ei aiheudu terveydellistä vaaraa. 
Jätevesien hygieenistä laatua parannetaan 
nykyisestä. 
Puhdistamoiden toiminta- ja käyttöedellytyksiä 
parannetaan vähentämällä viemäreihin tulevia 
vuoto- ja kuivatusvesiä, tehostamalla teolli-
suusjätevesien esikäsittelyä sekä parantamalla 
puhdistusprosessin säätö- ja seurantamandolli-
suuksia. 
Yksittäisten puhdistamojen toiminnan tehostamisen 
ohella tulee selvittää mahdollisuudet jätevesien 
käsittelyn keskittämiseen, jotta puhdistamojen yksik-
kökoko kasvaa ja teho näin paranee sekä purkupaikkojen 
määrä vähenee. 
4.1.6 K u o r m i t u k s e n k e h i t t y m i n e n 
t u l e v a i s u u d e s s a 
Vaihtoehdoiksi kuormituksen tarkasteluun jatkossa 
voidaan ottaa seuraavat: 
1. 	Puhdistamoja tehostetaan niin, että viemäri- 
verkostojen laajenemisesta huolimatta kuormi-
tus pysyy nykyisellä tasolla. Puhdistamojen 
toimintavarmuutta parannetaan. 
2. 	Puhdistamoja tehostetaan tällä hetkellä näkö- 
piirissä olevaan tehokkaimpaan mahdolliseen 
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tasoon, joka suunnittelualueella tulkitaan 
seuraavaksi. 
Puhdistamoilla, joilla jätevesivirtaama on > 	2000 
m3 /d 
pitoisuus 	teho % 
mg/1 
BHK7 ATU 	<- 5 - 10 	> 95 % 
kokonaisfosfori 	<- 0,3 > 95 % 
ammoniumtyppi 	<_ 1,0 >_ 95 % 
kokonaistyppi <_ 8,0 	>_ 70 % 
kiintoaine 	<_ 5 >_ 95 % 
fekaaliset bakteerit mahdollisimman vähiin (esim. 
kontaktisuodatuksella). 




BHK7 ATU 	< 10 
kokonaisfosfori 
	
< 0, 5 
ammoniumtyppi 4 
kiintoaine 	<- 10 
fekaaliset bakteerit mahdollisimman 
teho % 
>_ 95 % 
> 90 - 95 % 
>_ 85 - 90 % 
>_ 90 % 
vähiin. 
3. 	Jätevesien käsittelyä on alueella mahdollista 
keskittää esimerkiksi käsittelemällä Hollo-
lan, Lahden, Nastolan ja Pasinan jätevedet 
yhteisesti ja yhdistämällä Askolan viemäri-
verkostot. Hollolan, Lahden ja Nastolan osalta 
keskittäminen on mahdolli_sta vasta, kun nyt 
suunniteltavat ja toteutettavat puhdistamojen 
laajennukset käyvät riittämättömiksi. Suunni-
teltavana on parhaillaan Porvoon kaupungin 
jätevesien yhteiskäsittely maalaiskunnan 
jätevesien kanssa. 
Mallitarkastelua varten on laadittu ennuste jätevesi-
kuormituksesta vuonna 1995 (taulukko 4.7.). Arvio 
perustuu oletukseen, että jätevesimäärät pysyvät 
nykyisinä, eli verkostojen laajenemisesta aiheutuva 
lisäys kompensoituu vuotovesien vähenemisellä. Puhdis-
tustaso on arvioitu olettaen, että puhdistamolla 
saavutetaan vähintään viime vuosina saavutettu paras 
puhdistustulos, elleivät kiristyvät lupaehdot edellytä 
tätäkin parempaa puhdistustulosta. Oleellista muutosta 
jätevesikuorurituksissa ei ole odotettavissa vielä 
C. 
vuoteen 1995 mennessä, sillä pääosa asetetuista 
käsittelyvaatimuksista pysyy nykyisellään. 
Taulukko 4.7 Suunnittelualueen puhdistamoilta vesis-
töön kohdistuva arvioitu kuormitus kiloa vuodessa 
vuonna 1995. 
Tabell 4.7 Uppskattad belastning år 1995 på vatten-
draget från reningsverken inom planeringsområdet i 










Hollola, Herrala 15 600 400 
18.04 
Hollola, Salpakangas 400 35000 5500 
Lahti, Kariniemi } 
} 	7300 330000 120000 
Lahti, Ali-Juhakkala 	} 
Orimattila, Pasina johdettu Lahteen 
Orimattila, kk 	700 	23000 	10000 
---------------------------------------------------------- 
18.04 yhteensä 8400 	388000 	135500 
----------------------------------------------------------
18.08 
Nastola, kk 	700 	25000 	12000 
18.02 
Pukkila, kk 	50 	1100 	600 
Askola, Vakkola 30 1200 600 
---------------------------------------------------------- 
18.02 yhteensä 80 	2300 	1200 
---------------------------------------------------------- 
18.01 
Askola, Monninkylä 	40 	1500 	900 
Porvoon mlk, Kerkkoo 10 250 100 
---------------------------------------------------------- 
18.01 yhteensä 50 	1750 	1000 
91.30 
Porvoon kaupunki, 
Kokonniemi 	2000 	80000 	40000 
Suunnittelualue yhteensä 11245 	497650 	190100 
Toisena vaihtoehtona mallitarkastelua varten on 
arvioitu parhaan mahdollisen käsittelytekniikan 
mukainen puhdistustulos (taulukko 4.8). Arviossa on 
oletettu, että jätevesimäärät vähenevät nykyisistä 
verkostovuodoista riippuen 10 - 30 % huolimatta 
siitä, että verkostot laajenevat. Vähennyksen olete-
taan johtuvan paitsi vuotovesien vähenemisestä myös 
vedenkulutuksen vähenemisestä nykyisestä. Jäännöspi-
toisuudeksi oletetaan seuraavat: 
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Jätevesivirtaama 
> 2000 m3 /d 	< 2000 m3 /d 
kok. P 	<_ 0,3 mgP/1 5 0,5 mgP/1 
kok. N 5 8,0 mgN/1 	<_ 20 	mgN/1. 
kiintoaine 	5 5 	nig/1 <_ 10 	mg/1 
Taulukko 4.8 Suunnittelualueen puhdistamoilta vesis-
tön kohdistuva keskimääräinen kuormitus kiloa vuodes-
sa, kun jätevesien käsittelyssä käytetään parasta 
mahdollista tekniikkaa. 
Tabell 4.8 Genomsnittlig belastning på vattendraget 
från reningsverken inom planeringsområdet i kilogram 
per år, när den bästa möjliga tekniken används i 
behandlingen av avloppsvatten. 
Vesistön osa-alue/ 	kok.P 	kok.N 	kiintoaine 
puhdistamo 	kg/a kg/a kg/a 
18.05 
Hollola, Herrala 	9 	300 	180 
18.04 
Hollola, Salpakangas 	220 	6000 	3700 
Lahti, Kariniemi 	} 
} 4000 107000 67000 
Lahti, Ali-Juhakkala } 
Orimattila, Pasina 	johdettu Lahteen 
Orimattila, kk 300 	7900 	4900 
------------------------------------------------------ 
18.04 yhteensä 	4520 	120900 	75600 
18.08 
Nastola, kk 390 	10500 	6600 
18.02 
Pukkila, kk 	20 	800 	380 
Askola, Vakkola 20 800 380 
------------------------------------------------------- 
18.02 yhteensä 40 	1600 	760 
------------------------------------------------------- 
18.01 
Askola, Monninkylä 	30 	1200 	580 
Porvoon mlk, Kerkkoo 5 150 70 
18.01 yhteensä 	35 	1350 	650 
91.30 
Porvoon kaupunki, 
Kokonniemi 	Johdettu vesistöalueen ulkopuolelle 
Suunnittelualue yhteensä 4994 	134650 	83790 
4.2 LAHDEN KARINIEMEN PURKUTUNNELIN HUUHTELUN VAIKUTUKSISTA 
PORVOONJOKEEN 
Tunnelia huuhdeltiin klo 9 00'11 30, ja kustakin 
pisteestä otettiin näytteitä ennen huuhtelua ja 
huuhtelun aikana, kun vedenkorkeuden havaittiin 
nousevan huuhtelun vaikutuksesta.  
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Taulukko 4.9 Lahden Kariniemen purkutunnelin suulta 
ja Porvoonjoesta 25.9.1990 otettujen vesinäytteiden 
analyysituloksia. 
Tabell 4.9 Analysresultat från vattenprov tagna 
25.9.1990 vid Kariniemi utsläppstunnel i Lahtis och i 
Borgå å. 
näyte- klo kiinto-sameus sähkön- kok.N NH4 -N kok.P PO4 -P 
piste aine FTU joht. mg/1 mg/1 pg/1 pg/1 
mg/1 mS/m 
1. 8.40 8 7 28 7,4 4,3 120 59 
9.15* 17 9 34 9,4 5,4 250 110 
11.45 94 29 16 6,8 0,41 1600 400 
13.45 53 19 15 4,1 0,26 760 180 
2. 8.50 il 12 24 6,2 1,8 130 62 
10.15* 12 12 24 6,2 2,0 130 64 
12.00 24 14 25 6,2 1,7 170 73 
3. 9.15 11 12 25 6,8 1,7 120 65 
11.15* 12 13 24 6,4 1,8 120 69 
14.15 24 17 25 6,0 1,7 140 74 
4. 8.55 10 21 22 5,3 0,52 130 68 
13.00 15 17 24 6,4 0,63 120 66 
14.45* 16 17 25 6,7 0,83 120 71 
* vesi alkanut nousta 
Purkutunnelin toiminnasta on tehty aikaisemmin perus-
teellinen selvitys (Seppälä 1980). Tutkimuksessa 
havaittiin kahdesti viikossa tapahtuvan huuhtelun 
aiheuttavan lähivaikutusalueella(Oksasenalue-Miekkiö) 
lyhytaikaisen veden laadun heikkenemisen. Vaikutus 
näkyi selvimmin kiintoainepitoisuuden, BHK7 -arvon, 
sähkönjohtavuuden, ravinnepitoisuuksien ja bakteeri-
määrien moninkertaistumisena. Vaikutus veden happipi-
toisuuteen oli pieni, mutta huuhtelun arveltiin 
todennäköisesti irrottaneen joen pohjalietettä. 
Vaikutukset näkyivät vain pisteessä, joka oli noin 3 
km purkutunnelista alajuoksulle. Virenojankoskella 
huuhtelun aiheuttama vähäinen vaikutus havaittiin 
vasta 24-30 tunnin kuluttua huuhtelun alkamisesta. 
Seppälän (1980) tutkimuksen mukaan purkutunnelista 
huuhtelun yhteydessä Porvoonjokeen joutunut kuormitus 
oli 440-3130 kg kiintoainetta, 23-97 kg fosforia ja 
440-1910 kg typpeä. Arvot vastaavat suuruusluokaltaan 
25.9.90 otettujen näytteiden kiintoaine- ja fosforipi-
toisuuksia, mutta typpipitoisuudet ovat Seppälän 
havainnoissa paljon suurempia. 
Vaikka huuhtelu aiheuttaakin hetkellisen kuormitushui-
pun purkutunnelin läheisyydessä, tunnelista tuleva 
aines on peräisin Kariniemen puhdistamolta ja sisältyy 
siten näihin kuormituslukemiin. Huuhtelu aiheuttaa 
kuitenkin selvästi hajuhaittoja ympäristössä ja muita 
esteettisiä haittoja joessa sekä pitää joenosan 
talvella pitkään sulans. Toimenpiteitä haittojen 
vähentämiseksi olisi harkittava. 
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Helsingin vesi- ja ympäristöpiirissä tekeillä olevassa 
Porvoonjoen kunnostustarveselvityksessä mainitaan 
myös jokiuoman olevan erittäin epäsiisti ja roskaantu-
nut noin 5 km matkalta Ali-Juhakkalasta alajuoksulle. 
Kesällä 1990 rakennettiin Ali-Juhakkalan puhdistamolle 
ohijuoksutettaville jätevesille siivilä, joten joen 
roskaantuminen on vähentynyt selvästi. Roskia jokeen 
tulee edelleen jossain määrin alueen teollisuuslaitok-
sista ja haja-asutuksesta. 
4.3 PUHDISTAMOLIETTEEN SIJOITUS PORVOONJOEN VESISTÖALUEELLA 
4.3.1 Y l e i s t ä 
Puhdistamolietteen käsittely Porvoonjoen vesistöalueen 
puhdistamoilla ilmenee taulukosta 4.10. 
Taulukko 4.10 Puhdistamolietteen käsittely vesistö-
alueen puhdistamoilla. 
Tabell 4.10 Behandling av reningsverksslam vid 
reningsverken inom vattendragsområdet. 
Kunta/puhdistamo käsittelymenetelmä lietteen sijoitus ja 
lietemäärä vuonna 1989 
Hollola,Salpakangas lahotus, kuivaus, komposti 2580 m3 
kompostointi 
Hollola,Herrala ei käsittelyä, vie- 
dään Salpakankaalle 
Lahti,Kariniemi mädätys, kuivaus, kompostointi 10570 m3 
kompostointi kaatopaikka 890 m3 
viljely 760 m3 
Lahti,Ali-Juhakkala mädätys, kuivaus, kompostointi 4580 m3 
kompostointi kaatopaikka 510 m3 
viljely 150 m3 
Orimattila kk kalkkistabilointi, viljely 3210 m3 
kuivaus 
Orimattila,Pasina lahotus, viedään 
kk:n puhdistamolle 
Nastola kk kalkkistabilointi, kaatopaikka 1180 m3 
kuivaus lisäksi viety kaatopai- 
kalle kuivaamatonta 
lietettä. 
Pukkila kk kalkkistabilointi kaatopaikka 490 m3 
Askola,Vakkola ilmastettu lietevarasto viljely 170 m3 
Askola,Monninkylä kaatopaikka 140 m3 
viljely 190 m3 
Porvoon mlk.,Kerkkoo lahotus, viedään 
Hermansön puhdistamolle 
Porvoon kaupunki kuivaus, jälkikalkitus kaatopaikka 3230 
m3 
viljely 590 m3 
m3 Yhteensä 29240 
Kaatopaikka 
Avstjälpningsplats 
FlIllilIlIll Komposti Kompost 
MUU 







Porvoonjoen vesistöalueella sijaitsevien puhdistamo-
jen lietteiden lisäksi vesistöalueelle tuodaan 
lietteitä myös Helsingin kaupungin puhdistamoilta. 
Aiemmin pääosa lietteestä kuljetettiin kaatopaikal-
le, mutta nykyisin pääosa kompostoidaan ja käytetään 
edelleen viherrakentamiseen (kuva 4.5). Porvoonjoen 
vesistöalueella lietteen käyttötapa poikkeaa selväs-
ti maan keskimääräisestä. Kun verrataan kuvassa 
4.6. esitettyjä koko maassa käytettyjä lietteen 
sijoitustapoja Porvoonjoella käytettyihin, havai-
taan, että viljelykäytön osuus on selvästi pienempi 
ja kompostoidun ja täta kautta viherrakentamiseen 
päätyvän lietteen osuus selvästi keskimääräistä 
suurempi. Taulukosta 4.10. ilmenee eri puhdista-
moilla muodostuvan lietteen määrät ja sijoitustapa 
vuonna 1989, 
Kuva 4.5 Puhdistamolietteen sijoitus Porvoonjoen 
vesistöalueella vuosina 1983-1989 (lisäksi viljely -
käyttöön.Helsin.gin kaupungin lietettä). 
Bild 4.5 Placering av reningsverksslam inom Borgå 
ås vattendragsområde under åren 1983 - 1989 (slam 











1977 	1982 1984 1987 
Kuva 4.6 Puhdistamolietteen hyötykäytön ja sijoi-
tuksen kehitys Suomessa vuosina 1977-1987 (Valve ja 
Puolanne 1990). 
Bild 4.6 Utveckling av utnyttjande och placering 
av reningsverksslam i Finland under åren 1977-1987 
(Valve och Puolanne 1990). 
4.3.2 Puhdistamolietteen s i j o i t u 
sen  n y m p ä r i s t ö v a i k u t u k s e t 
Puhdistamolietteeseen kertyy ravinteita ja orgaanis-
ta ainesta, joiden hyväksikäyttö edelleen maanparan-
nuksessa palauttaa ne luonnolliseen kiertokulkuun. 
Lietteeseen kertyvät raskasmetallit, orgaaniset 
epäpuhtaudet ja taudinaiheuttajat rajoittavat 
kuitenkin lietteen käyttöä. On huolehdittava siitä, 
että ne eivät kulkeudu viljeltäviin kasveihin, 
kotieläimiin eikä edelleen elintarvikkeiden tai 
juomaveden välityksellä ihmiseen. Vesistöihin tai 
pohjavesiin lietteen sijoituksesta aiheutuvia 
riskejä ovat edellä mainittujen aineiden lisäksi 
myös ravinteiden huuhtoutuminen ja päätyminen 
vesistöön tai pohjaveteen. 
Maatalouskäytössä lietteen sijoituksen ympäristövai-
kutusten lisäksi kysymys on muodostunut maatalouden 
kilpailukyvyn kannalta oleelliseksi elintarvikkeiden 
puhtausvaatimusten korostuessa. Parhaillaan on 
valmisteilla puhdistamolietetyöryhmän mietintö, 
jossa tullaan antamaan uudet tiukentuvat ohjeet 
lietteen käytöstä maataloudessa. Käytölle tullaan 
asettamaan selvästi nykyistä tiukempia rajoituksia 
sekä korkeimpien sallittujen raskasmetallipitoisuuk-
sien että levitysmäärien suhteen. 
Myös viherrakennuskäytön kannalta on oleellista, 
että liete sisältää mahdollisimman vähän raskasme-
talleita, vaikkakin pääosa metalleista sitoutuu 
hyvin maahiukkasiin ja pidättyy näin maahan eikä 
päädy saastuttamaan pinta- tai pohjavesiä. Raskasme- 
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tallit jäävät maaperään, joten luontoon kulkeutuva 
määrä täytyy pitää mahdollisimman pienenä. Myös 
ravinteiden huuhtoutuminen tulee estää käytettäessä 
lietettä viherrakentamiseen. Kuten maataloudessakin, 
myös viherrakentamisessa lietteellä tai lietekompos-
tilla käsiteltävä alue tulee istuttaa mahdollisimman 
nopeasti huuhtoutumisvaaran vähentämiseksi. 
Kaatopaikkasijoitus vaikuttaa kuvan 4.5 mukaan 
olevan Porvoonjoen vesistöalueella yleistymässä 
uudelleen vuonna 1987 tapahtuneen selvän vähenemisen 
jälkeen. Liete voidaan kaatopaikalla levittää 
jätekerrokseen, sijoittaa altaisiin tai lietettä 
voidaan kompostoituna tai seoksena käyttää kaato-
paikkojen peitemaana. Varsinkin kuivaamattomana 
kaatopaikalle sijoitettu liete aiheuttaa usein 
ongelmia; kaatopaikkojen suotovedet ovat saastuneem-
pia ja lietealtaiden penkat saattavat sortua ja 
lietettä pääsee ympäristöön. Kuivattu liete kaato-
paikalle oikein sijoitettuna nopeuttaa jätemassan 
hajoamista ja parantaa edellytyksiä metaanikäymisen 
käynnistymiselle, jolloin suotovesien laatu paranee. 
Kun liete sijoitetaan kaatopaikalle, menetetään 
sen ravinteiden ja orgaanisen aineksen maanparan-
nusarvo, tarvittava kaatopaikkatilavuus kasvaa ja 
myös kaatopaikasta aiheutuvat ongelmat saattavat 
lisääntyä. Lietteen sijoittamista kaatopaikalle 
peitemaana käytettävää määrää suurempia määriä ei 
näin ollen voidakaan pitää suositeltavana ratkaisu-
na. 
Lietteen sijoitusta koskevat kysymykset ovat tois-
taiseksi monilta osin vailla pysyvää ratkaisua. 
Viherrakennuskäyttö ja maatalouskäyttö ovat ympäris-
tövaikutusten kannalta toistaiseksi suositeltavimpia 
ratkaisuja. Lietteen tulee kuitenkin olla stabiloi-
tua, mikä merkitsee lietteen mädätystä, lahotusta, 
kalkkistabilointia tai kompostointia. Joka tapauk-
sessa tulee myös lietteen raskasmetallipitoisuus ja 
orgaanisten lika-aineiden määrä rajoittaa samalle 
tasolle kuin karjanlannassa. 
4.3.3 Puhdistamo li etteen a i h e u t-
t a m a r a v i n n e k u o r m i tus 
Puhdistamolietteen kuiva-aineesta keskimäärin 3,0 % 
on typpeä ja 2,8 % fosforia. Typpi-fosforisuhde on 
korkeampi nestemäisessä kuin kuivatussa lietteessä. 
Lietteen lannoitusarvoa ajatellen lietteessä on 
selvästi ylimäärin fosforia sen typpisisältöön 
verrattuna. Lietteen typpi- ja fosforipitoisuudet 
vaihtelevat paljon. Vuoden aikana puhdistamolietteen 
fosforipitoisuuden on arvioitu samallakin puhdista-
molla vaihtelevan keskimäärin 30 % ja typpipitoisuu-
den jopa 60 %. Ravinnepitoisuuksien vaihtelu tasaan-
tuu puhdistamon koon kasvaessa (Levinen 1990). 
Suurin osa puhdistamolietteen sisältämästä typestä 
on orgaanisessa muodossa eikä näin ollen sellaise- 
naan kasvien hyödynnettävissä. Lietteen sisältämän 
typen lannoitusvaikutus tulee kasveille vasta 
vähitellen. 
Puhdistamolietteen ravinteiden huuhtoutumiseen 
vesistöön vaikuttavat samat tekijät kuin väkilan-
noitteidenkin osalta. Levitysajankohta ja -määrä, 
viljeltävä kasvilaji ja pellon maaperän eroosioherk-
kyys ratkaisevat huuhtoutuvien ravinteiden määrän. 
Lietteen maatalouskäyttöä koskevien ohjeiden mukaan 
lietettä on saatu levittää 4 tonnia peltohehtaarille 
kuiva-aineeksi laskettuna. Kerralla on ollut sallit-
tua levittää viiden vuoden tarvetta vastaava määrä 
eli 20 tonnia kuiva-ainetta hehtaarille (t TS/ha). 
Suositusten mukainen puhdistamolietteen käyttö on 
johtanut helposti tarpeettoman suureen viljelymaiden 
fosforilannoitukseen. Suurimman sallitun vuotuisen 
lieteannoksen mukana on tullut noin nelinkertainen 
määrä kokonaisfosforia keskimääräiseen väkilannoite-
fosforin käyttöön verrattuna, joka sekin on todettu 
tarpeettoman korkeaksi määräksi. Lietteen levitysoh-
jeet on uusittu ja uusien ohjeiden mukaan lietettä 
on sallittua levittää enintään yksi tonni lietteen 
kuiva-ainetta hehtaaria kohti, jolloin hehtaarille 
tuleva fosforimäärä vastaa yleistä fosforilannoitus-
suositusta. 
Taulukossa 4.11 on arvioitu typen ja fosforin 
huuhtoutumista, kun lietettä levitetään viljelysmaa-
han voimassa olleiden suositusten mukainen enimmäis-
määrä. Taulukon arvoja laskettaessa on oletettu, 
että huuhtoutuva osuus on noin 5-15 % puhdistamo-
lietteen typestä ja 1 % lietteen fosforista. Liet-
teestä huuhtoutuvien ravinteiden määrä vaihtelee 
lietteen ominaisuuksien sekä maaperä- ja sääolojen 
mukaan. Verrattaessa taulukon mukaisia lukuja 
viljelysmaasta keskimäärin tapahtuvaan ravinnevalu-
maan on huomattava, että puhdistamolietteestä 
peräisin oleva ravinnehuuhtoutuma voi ajoittua 






4 t TS/ha 20 t TS/ha 
Typpi, kg/ha 	6 - 18 	30 - 90 	12 
Fosfori, kg/ha 	1,1 5,7 1 
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4.3.4 A r v i o i t u ravinnekuormitus 
Po r v o o n j o e n yes i s tö a l u e e l l a 
Puhdistamolietteen aiheuttamasta ravinnekuormituk-
sesta käytettäessä lietettä viherrakentamiseen ei 
ole olemassa arvioita. Niinpä tässä yhteydessä 
arvioidaan sekä peltolevityksen että viherrakentami-
sen kuormitusvaikutus samojen periaatteiden mukaan. 
Oletettavaa on, että kuormitusvaikutus viherrakenta-
misessa on todellisuudessa pienempi kuin viljelykäy-
töstä tapahtuva huuhtoutuminen. Viherrakentamiseen 
käytetään yleensä kompostoitua lietettä ja alueet 
istutetaan ja kylvetään niin, että niille muodostuu 
pysyvä kasvillisuus, joka käyttää hyväkseen lietteen 
ravinteita, eivätkä ravinteet pääse huuhtoutumaan 
paljaana olevasta maasta. 
Lietteen kuiva-ainepitoisuudeksi on arvioitu kuivaa-
mattomalle lietteelle 5 % ja kuivatulle lietteelle 
15 %. Taulukosta 4.10 ilmenee Porvoonjoen vesistö-
alueen lietemäärät. Kuormitus on arvioitu sen 
mukaan, montako prosenttia ko kunnan alueesta on 
Porvoonjoen valuma-alueella. Arvioissa on viljely-
käytön osalta otettu huomioon pelkästään voimassa 
olleiden levitysohjeiden mukaisen lietteenlevityksen 
aiheuttama kuormituslisäys verrattuna väkilannoit-
teilla lannoittamiseen, sillä väkilannoitusta 
vastaava kuormitus arvioidaan peltoviljelyn kuormi-
tusarvioiden yhteydessä. 
Koska ravinteet huuhtoutuvat lietteestä vähitellen 
usean vuoden aikana, on oletettu, että lietteen 
levitys aiheuttaa ravinteiden huuhtoutumista 5 
vuoden aikana (vrt, suurin sallittu lietteen levi-
tysmäärä). Ravinteiden huuhtoutuminen kuitenkin 
vähenee vuosittain niin, että huuhtoutumaksi arvioi-
daan kolminkertainen huuhtoutuma taulukossa 4.11 
esitettyyn vuosittaiseen huuhtoutumaan verrattuna. 
Edellä esitetyillä perusteilla arvioituna koko 
Porvoonjoen vesistöalueella lietteen peltolevityksen 
aiheuttama ravinnekuormitus on hehtaaria kohti 
levitettävästä lietteen määrästä riippuen typen 
osalta 0 - 6600 kg/a ja fosforin osalta 	60 - 690 
kg/a. Viherrakentamisen aiheuttaman kuormituksen 
arvioidaan olevan typen osalta 11100 kg/a sekä 
fosforin osalta noin 1050 kg/a. Viherrakentamisen 
kuormitusosuus jää todennäköisesti selvästi tätä 
arviota pienemmäksi. Taulukosta 4.12 ilmenee vesis-
tön osa-alueittainen kuormitus. 
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Taulukko 4.12 Puhdistamolietteen hyötykäytön 
aiheuttama ravinnekuormitus suunnittelualueella. 
Tabell 4.12 Näringsämnesbelastningen inom plane-
ringsornrådet beroende på utnyttjande av renings-
verksslam. 
Vesistöalue 	Viljely 
nro 	P kg/a 	N kg/a 
18.04 	30-300 	3000 
18.02 9- 90 	720 
18.01 	21-300 	2880 
Viherrakentaminen 
P kg/a N kg/a 
1050 	11100 
Kaatopaikkasijoituksen aiheuttamaa vesistökuormitus-
ta käsitellään kaatopaikkojen yhteydessä. 
4.3.5 J a t k o t o i m e n p i t e e t 
Lietteen sijoituksessa on lietteen hyötykäyttö 
viherrakentamisessa suositeltavin vaihtoehto, 
jolloin lietteen sisältämät ravinteet saadaan 
uudelleen mukaan luonnolliseen kiertokulkuun. Myös 
lietteen käyttö pelloilla maanparannusaineena on 
edelleen suotavaa. Hyötykäytön edellytyksenä on, 
että lietteen raskasmetallipitoisuudet vastaavat 
karjanlannan raskasmetallipitoisuuksia, ja että 
liete on stabiloitua.Stabiloinnissa lietteestä 
tulee tasalaatuisempaa ja hajuhaitat ja hygieeniset 
haitat vähenevät. Stabilointi tapahtuu yleensä 
kalkkistabilointina, mädättämällä tai lahottamalla 
liete. Porvoonjoen vesistöalueella lietteenkäsitte-
lyä on tehostettava Askolan puhdistamoilla. 
Kun puhdistamolietettä käytetään pelloilla tai 
viherrakentamisessa tulee lietettä levittää ainoas-
taan kasvien ravinnetarvetta vastaava määrä, jolloin 
ravinteiden huuhtoutuminen vesiin jää mahdollisimman 
alhaiseksi. Edellytyksenä tälle on, että puhdistamo-
lietteen laadun tarkkailua tehostetaan. Lietteen 
laadun on todettu vaihtelevan huomattavasti, joten 
oikean levitysmäärän arvioimiseksi lietteestä 
tulisi olla mahdollisimman hyvin ajantasalla olevat 
tiedot raskasmetallien ja ravinteiden määristä. 
Samoin tulee tehostaa lietteen käytön ja sijoituksen 
seurantaa. 
Lietteen hyötykäyttö edellyttää, että lietteeseen 
tulevien raskasmetallien määrät ovat mahdollisimman 
alhaisia. Tehokkain menetelmä raskasmetallien 
vähentämisessä on verkostoon tulevien teollisuusjä-
tevesien esikäsittely niin, että niiden mukana 
tulevat metallimäärät jäävät mahdollisimman alhai-
siksi. Kuntien tulee tarkistaa ja tarvittaessa 
uusia tai tehdä sopimus viemäriverkkoon jätevetensä 
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johtavien teollisuuslaitosten kanssa. Sopimuksiin 
on suositeltavaa sisällyttää mm, määräys maksetta-
vasta maksusta, mikäli sopimuksen mukaiset sallitut 
raja-arvot ylittyvät. Sopimuksessa asetettujen mää-
räysten valvomiseksi sopimuksiin tulee sisällyttää 
ehto, että kunta voi teollisuuslaitoksen kustannuk-
sella teettää tarpeelliset tarkkailututkimukset. 
Puhdistamolietteen käyttö kaatopaikkojen täytettyjen 
alueiden maisemoinnissa on suositeltava ratkaisu. 
Kuivaamattoman puhdistamolietteen viennistä kaato-
paikoille tulee luopua, tai lietteen määrä suhtees-
sa muun jätteen määrään tulee olla ainoastaan 
muutama prosentti, jolloin liete voidaan imeyttää 
jätteeseen. 
Puhdistamolietettä samoin kuin lietelantaakaan ei 
saa levittää yhdyskuntien vedenhankinnan kannalta 
tärkeille pohjavesialueille. Myös yksittäisten 
kaivojen ympäristöön tulee jättää veden puhtaana 
säilymisen takaava suojavyöhyke, jolle lietettä ei 
levitetä. Vesistöjen rannoilla ja ojan varsilla 
tulee myös jättää levittämättä lietettä sellaiselle 
vyöhykkeelle, jolta liete on vaarassa huuhtoutua 
veteen. 
4.4.1 Y l e i s t ä 
Suunnittelualueella sijaitsee neljä toimivaa kaato-
paikkaa. Niistä kolme: Lahden kaupungin Kujalan, 
Nastolan kunnan ja Hollolan kunnan Aikkalan kaato-
paikat ovat Porvoonjoen yläjuoksulla ja yksi, 
Pukkilan kunnan kaatopaikka joen keskivaiheilla. 
Vesistökuormitusta aiheuttavia lopetettuja kaato-
paikkoja alueella on kolme: Hollolan kunnan Aikkalan 
vanha, Nastolan kunnan vanha ja Lahden Lasitehtaan 
kaatopaikat. Alueella on myös kolme vanhaa, lopetet-
tua kaatopaikkaa. Ne on aikoinaan peitetty ja 
luonto on ne maisemoinut. Niistä ei aiheudu vesistö-
kuormitusta. Lisäksi Porvoon kaupungin Sikosaaressa 
on vanha umpikaivolieteallas ja sen vieressä tuhkal-
la jähmetetty ja maalla peitetty öljyisen jätteen 
kasa. 
4.4.2 P e r u s t i e d o t 
Jätemääriltään suurimmat kaatopaikat ovat Lahden 
kaupungin Kujalan, Hollolan kunnan Aikkalan ja 
Nastolan kunnan kaatopaikat. Näistä ja Lahden Lasi-
tehtaan kaatopaikasta on tehty vesiensuojelun ennak-
kotoimenpiteistä annetun asetuksen mukainen ilmoi-
tus. Vesi- ja ympäristöhallitus ei ole katsonut 
tarpeelliseksi vaatia vesioikeuden lupaa jätevesien 
johtamiselle. Kaatopaikoilla on jatkuva vesistövai-













Pienin kaatopaikka jätemääriltään on Pukkilan 
kunnan kaatopaikka. Se on myös vaatimattomimmin 
hoidettu, eikä sillä ole jatkuvaa vesistövaikutusten 
seurantaa. 
Taulukko 4.13 Kaatopaikkojen tilankäyttö ja vuonna 
1989 tuodut jätemäärät. 
Tabell 4.13 Disposition av utrymme på avstjälp-
ningslatser och avfallsmängderna år 1989. 
Kaatopaikka Perusta- K:n Täytön K?:n Yhdyskunta- Teollisuus- Lietteen 
misvuosi pinta- pinta- riittä- jätteen jätteen määrä(puhdistamo 
ala ala vyys määrä määrä ja muu liete) 
Lahti, 
Kuala 1975 62 ha 32 ha 2030 100 000 t/a *25 000 t/a 10 000 m3/a 
Hollla, 
Aikkala 1987 8 ha (1 ha 2005 14 000 t/a 1 700 m3/a 
Nastola,kp 1980 20 ha 10 ha 2010 11 000 t/a 12 000 t/a 6 700 m3/a 
Pukkila,kp 1972 1 ha 1993 300 t/a 500 m3/a 
*Vuoteen 1984 asti jätteenpolttolaitoksen kuona ja tuhka 
4.4.3 K e h i t y s e n n u s t e e t 
Päijät-Hämeen alueella on alkanut jätehuollon 
alueellinen suunnittelu, jonka tavoitteena on 
lisätä jätteen hyötykäyttöä, selvittää eri jätteiden 
käsittelymenetelmiä ja vähentää kaatopaikoille 
tulevaa jätemäärää. Suunnittelu tähtää melko pitkäl-
le tulevaisuuteen ja siinä otettaneen kantaa myös 
alueen kaatopaikkojen lukumääriin. 
Lietteen sijoittaminen kaatopaikoille lisää kuormi-
tusta Pukkilan ja Nastolan kaatopaikoille viedään 
nykyisin myös puhdistamoliete. Nastolassa aloitetaan 
vuonna 1991 puhdistamolietteen kompostointi kaato-
paikka-alueella. Pukkilassa on ajankohtaista rat-
kaista kaatopaikkakysymys hyvin nopeasti, koska 
tilaa ei enää ole moneksi vuodeksi. Kunnassa ei ole 
asiaa vielä selvitetty, mutta järkevintä on luopua 
omasta kaatopaikkatoiminnasta ja pyrkiä muiden 
alueen kuntien kanssa yhteistyöhön. 
4.4.4 K a a t o p a i k k a v e s i e n k ä s i t t e l y 
Lahden kaupungin Kujalan kaatopaikalla suoto- ja 
valumavedet kerätään tasausaltaaseen, josta niitä 
sadetetaan jätetäyttöön. Syksyllä ja keväällä 
ylivirtaamakautena johdetaan kaatopaikkavesiä 
vesistöön. Vuonna 1991 suunnitelmien mukaan 
aloitetaan kaatopaikkavesien esikäsittely. Mikäli 
käsittely ei ole riittävä, johdetaan vedet vuonna 
1992 jätevedenpuhdistamolle. Muodostuvien kaatopaik-
kavesien määrää pyritään vähentämään auraamalla 
kevättalvella lumet pois kaatopaikka-alueelta. 
Myös lietteiden vastaanottotapaa on muutettu. Ne 
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sijoitetaan suoraan jätetäyttöön ja vanhat altaat 
täytetään vähitellen jätteellä. 
Hollolan kunnan Aikkalan kaatopaikalta johdetaan 
vesiä ympäristöön keväällä ja syksyllä. Suurimmaksi 
osaksi ne pystytään kierrättämään ja haihduttamaan 
kaatopaikka-alueella. Myös Hollolan kunnan Aikkalan 
vanhalta kaatopaikalta suotautuu jonkin verran 
vesiä ympäristöön, vaikka varsinainen täyttötoiminta 
loppui vuonna 1987. 
Nastolan kunnan kaatopaikan vedet johdetaan ta-
sausaltaan kautta jätevedenpuhdistamolle, joten 
sen kuormitus on osa jätevedenpuhdistamon kuormitus-
ta. Nastolan vanhalta kaatopaikalta mahdollisesti 
suotautuvat vedet kulkeutuvat samaan ojaan kuin 
puhdistamon vedet. 
Lahden Lasitehtaan kaatopaikalle ei ole sen toimin-
nan aikana saanut viedä muuta kuin lasijätettä ja 
sitä vastaavaa muuta jätettä. Tarkkailutulosten 
perusteella voi olettaa, että sinne on kulkeutunut 
myös orgaanista jätettä. 
Pukkilan kunnan kaatopaikalta vedet johtuvat ta-
sausaltaan jälkeen metsäojaan. 
4.4.5 T a r k k a i l u 
Lahden Kujalan kaatopaikan vesistövaikutuksia on 
tarkkailtu vuodesta 1976 lähtien. Havaintopisteitä 
on viisi ja tarkkailu tehdään 7 kertaa vuodessa. 
Lisäksi kaatopaikan tasausaltaan veden laatu tutki-
taan, kun vesiä johdetaan Vartio-ojaan. Tarkkailun 
tekee Lahden kaupungin elintarvikelaboratorio. 
Hollolan kunnan vanhalla ja uudella kaatopaikalla 
on yhteinen vesistötarkkailu. Se tehdään kaksi 
kertaa vuodessa 9 havaintopisteestä. Tarkkailu on 
aloitettu vuonna 1986. Tarkkailun tekee konsultti-
toimisto. 
Lahden Lasitehtaan kaatopaikan vesistövaikutuksia 
tarkkailee Lahden kaupungin elintarvikelaboratorio 
kaksi kertaa vuodessa kolmesta havaintopisteestä. 
Tarkkailu on aloitettu vuonna 1982. 
Helsingin vesi- ja ympäristöpiiri on tutkinut kaksi 
kertaa Pukkilan kunnan kaatopaikan vesistövaikutuk-
sia. Säännöllistä tarkkailua kaatopaikalla ei ole. 
4.4.6 K u o r m i t u s a r v i o t 
Kaatopaikkavedet sisältävät tyypillisesti runsaasti 
typpeä ja vähän fosforia. Niiden merkitys vesistön 
rehevöittäjänä perustuu juuri typen suureen määrään. 
Tämän vuoksi seuraavassa tarkastellaan pääasiassa 
niiden typpikuormitusta. 
Lahden kaupungin Kujalan kaatopaikalta vuonna 1989 
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pumpattujen kaatopaikkavesien aiheuttama kuormitus 
oli 9 400 kg typpeä, josta ammoniumtyppeä 90 • ja 
fosforia 31 kg Vartio-ojaan. Vuonna 1987 oli typpi-
kuormitus 3 900 kg. 
Hollolan kunnan Aikkalan uuden ja vanhan kaatopaikan 
aiheuttama kuormitus näkyy Melkkaanojassa lievänä 
typpipitoisuuden nousuna. Vähäjoessa kaatopaikan 
vaikutusta ei erota hajakuormituksesta. Kuormituksen 
arviointia vaikeuttaa virtaamatietojen puute. 
Nastolan kaatopaikan kuormitus on osa jätevedenpuh-
distamon kuormitusta. 
Lahden Lasitehtaan suljetun kaatopaikan vaikutus 
näkyy paikallisesti vain Kärpäsenojan veden laadus-
sa. 
Pukkilan kunnan kaatopaikan vaikutusta ei tarkkailla 
säännöllisesti. Vuonna 1985 Helsingin vesipiirin 
tekemän näytteenoton perusteella kaatopaikan vaiku-
tus näkyy kaatopaikan alapuolella kohonneena typpi-
pitoisuutena. Kaatopaikalla ei tämän näytteenoton 
tulosten mukaan ole kuin paikallista vaikutusta. 
Seuraavassa on esitetty arvio kaatopaikoilta tule-
vasta kuormituksesta. Lahden kaupungin kaatopaikan 
osalta suuruusluokka on luotettava, muiden osalta 
arvio on hyvin karkea. Se perustuu pieniltä luonnon-
tilaisilta valuma-alueilta saatuihin valuma-arvoihin 
ja siten arviota voidaan pitää vain suuntaa-antava-
na. 
Taulukko 4.14 Kaatopaikkojen aiheuttama kuormitus 
vesistöalueittain kiloina vuodessa. 
Tabell 4.14 Belastningen från aystjälpningplatser 
per vattendragsområde i kilogram per år. 
Lahden Hollolan Pukkilan Nastolan 
kp 	kp 	kp 	kp 




typpi 	10 000 	200 	10 
fosfori 	30 
* Nastolan kaatopaikan kuormitus sisältyy puhdista-
mon kuormitukseen 
4.4.7 T o i m e n p i d e- e h d o t u k s e t 
Lahden kaupungin kaatopaikan vedet tulee pikaisesti 
esikäsitellä ja johtaa jätevedenpuhdistamolle. 
Hollolan Aikkalan kaatopaikalta lähtevän ojan 
virtaamat tulee mitata säännöllisesti, jolloin 
saadaan selkeämpi kuva kaatopaikan aiheuttamasta 
kuormituksesta. 
Pukkilan kunta tulee toimeen ilman omaa kaatopaik-
kaa, joten kunnan tulee pikaisesti aloittaa neuvot-
telut alueen muiden kuntien kanssa yhteistyöstä. 
Yhteisenä toimenpide-ehdotuksena kaikille toimiville 
kaatopaikoille on, että muodostuvien kaatopaikka-
vesien määrää tulee vähentää. Kaatopaikkavettä 
voidaan kierrättää kaatopaikka-alueella ja runsas-
lumisina talvina kevättalvella voidaan lumi aurata 
pois täyttöalueelta. 
Kaatopaikkavesien vähentämiseksi ja kaatopaikkojen 
täyttymisnopeuden hillitsemiseksi on koko suunnitte-
lualueella tarpeen tehostaa jätteiden hyötykäyttöä 
ja kierrätystä. 
5 VIEMARIVER KOSTON UL KOPUOLINEN 
ASUTUS 
5.1 HAJA-ASUTUS 
5.1.1 A s u t u k s e n m ä ä r ä 
Viemäriverkoston ulkopuolella olevilla alueilla 
asui vuonna 1989 suunnittelualueella arviolta 17000 
asukasta, joka on n. 16 % alueen asukasmäärästä. 
Suunnittelualueen kaupungeissa ovat lähes kaikki 
kiinteistöt viemäriverkoston piirissä, joten viemä-
röimättömän asutuksen osuus alueella on pieni. 
Viemäriverkostot tulevat jossain määrin edelleen 
laajenemaan, joten verkoston ulkopuolella olevan 
asutuksen määrä vähenee edelleen. 
Viemäriverkoston ulkopuolella olevan asutuksen 
määrä suunittelualueella kunnittain ja vesistön osa-
alueittain ilmenee taulukosta 5.1. Asukasmäärät 
ovat osittain kuntien arvioimia ja osittain ne on 
arvioitu seutukaavaliitoilta saatujen kunnittaisten 
asukasmäärätietojen perusteella. 
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Taulukko 5.1 Viemäriverkon ulkopuolella oleva 
asutus suunnittelualueella vuonna 1989. 
Tabell 5.1 Bebyggelse utanför avloppsnätet inom 
planeringsområdet år 1989. 
osavalu®a-alue 
kunta 	18,01 	18.02 	18.03 	18,04 	18.05 	18.06 	18.07 	18.08 	yht. 
Askola 390 660 1050 
Hollola 2360 2360 
Kärkölä 1375 1375 
Lahti 1000 	500 1500 
Mäntsälä 300 500 500 1300 
Nastola 1000 1000 
Orimattila 1200 1700 	300 30 1035 4265 
Pornainen 400 100 500 
Porvoo 500 500 
Porvoo mlk 2000 60 2060 
Pukkila 600 	300 300 1200 
yht. 3290 1620 	1500 2700 	4535 600 	830 2035 17110 
5.1.2 J ä t e v e s i e n 	k ä s i t t e l y n j ä r- 
j e s t ä m i n e n haj a- a s u t u s a 1 
ee l  1 1 a 
Pääasiallinen jätevesien käsittelymenetelmä haja-
asutusalueella on sakokaivokäsittely. Pienpuhdista-
moja ja muita vastaavia menetelmiä on vain harvoissa 
kiinteistöissä, 
Kunnista saatujen arvioiden mukaan noin 40 %:lla 
kiinteistöistä on asianmukaiset sakokaivot ja 30 
%:lla puutteelliset sakokaivot. 20 %:lla on sako-
kaivokäsittelyä täydennetty jätevesien maahanimey-
tyksellä ja noin 10 %:lla kiinteistöistä on kuiva-
käymälä eikä jätevesiä merkittävästi muodostu. 
Sakokaivokäsittelyllä on merkitystä lähinnä kiinteän 
aineksen talteenottajana. Ravinteista vain pieni 
osa saadaan poistettua jätevedestä sakokaivokäsitte-
lyssä. Sakokaivon merkitystä jätevesien käsittely-
menetelmänä muihin käsittelymenetelmiin verrattuna 
tarkastellaan kappaleessa 6. Pienkuormittajat. 
5.1.3 K u n t a k o h t a i s e t 	j ä t e v e s i e n 
k ä s i t t e 1 y v a a t i m u k set 
Ohessa vesistöalueen kunnista on laadittu yleisoh-
jeet jätevesien käsittelystä haja-asutusalueella. 
Hollolan kunnassa on ympäristönsuojelulautakunnan 
antamat yleisohjeet ja Porvoossa, Porvoon maalais-
kunnassa ja Askolassa on terveyslautakunnan antamat 
yleisohjeet jätevesien käsittelystä haja-asutusalu-
eella. 
Kaikissa kunnissa noudatetaan suunnilleen samoja 
periaatteita jätevesien käsittelyvaatimuksia asetet-
taessa. Pääsääntönä on, että edellytetään jätevesien 
sakokaivokäsittelyä ja sen jälkeistä maahanimeytys-
tä. Imeytystä ei sallita tärkeällä pohjavesialueel-
la, lähellä talousvesikaivoja tai tiheään rakenne-
tulla haja-asutusalueella. Jos jätevesien imeytys 
on arveluttavaa edellytetään ainakin WC-vesien 
johtamista umpikaivoon tai kaikkien jätevesien 
johtamista umpikaivoon. 
Hollolassa, Kärkölässä, Lahdessa, Nastolassa, 
Mäntsälässä, Orimattilassa ja Pukkilassa ympäris-
tönsuojeluviranomainen käsittelee vesilain mukaises-
ti kaikki jätevesien maahan tai ojaan johtamista 
koskevat hakemukset. Askolassa, Porvoossa, Porvoon 
maalaiskunnassa ja Pukkilassa pääpaino on terveyden-
hoitolain mukaisessa käsittelyssä ja ympäristön-
suojeluviranomainen antaa lausuntonsa jätevesien 
johtamista koskevista asioista ja päättää ne tapauk-
set, joissa annetaan määräyksiä jätevesien käsitte-
lystä. 
5.1.4 V e s i s t ö k u o r m i t u k s e n a r v i-
o i n t i 
Yhden henkilön aiheuttamaksi jätevesikuormitukseksi 
on yleisesti arvioitu 1 kilo fosforia vuodessa ja 
4,5 kiloa typpeä vuodessa. Sakokaivokäsittelyssä 
arvioidaan poistuvan 10-20 % ravinteista. Maahan-
imeytyksen tai umpikaivoon johtamisen ei arvioida 
aiheuttavan vesistökuormitusta lainkaan. Maasuoda-
tuksessa oletetaan poistuvan 10-40 % fosforista ja 
20-40 % typestä. Kuormitus voidaan edelleen arvioda 
olettaen, että käsittelyssä tapahtuvan ravinnepois-
tuman lisäksi noin 50-60 % jäljellä olevista ravin-
teista sitoutuu ojien kasvillisuuteen. Kun lisäksi 
oletetaan, että kuivakäymälällä varustetuista 
taloista ei tule vesistökuormitusta, saadaan vesis-
tökuormitukseksi keskimäärin noin 0,2 kiloa fosforia 
asukasta kohti vuodessa ja noin 1 kilo typpeä 
asukasta kohti vuodessa. 
Kauppi on tutkimuksessaan (1979) saanut yhden 
asukkaan aiheuttamaksi fosforikuormitukseksi 0,12 
kiloa vuodessa ja typpikuormitukseksi 0,3 kiloa 
vuodessa. Arviota on mm. Vantaanjoen hajakuormitus-
selvityksessä pidetty alhaisena, joten kuormitus 
arvioidaan tässä yhteydessä edellä esitetyn menetel-
män mukaan. 
Haja-asutuksen aiheuttama arvioitu kuormitus kunnit-
tain ilmenee taulukosta 5.2 ja vesistön osa-alueit-
tain taulukosta 5.3. 
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Taulukko 5.2 Suunnittelualueen haja-asutuksen 
aiheuttama arvioitu vesistökuormitus kunnittain 
kiloa vuodessa. 
Tabell 5.2 Uppskattad vattendragsbelastning föror-
sakad av glesbygden inom planeringsområdet per 
kommun i kilogram per år. 
kokonaisfosfori kokonaistyppi 
kg/a 	kg/a 
ASKOLA 200 1000 
HOLLOLA 450 2400 
KÄRKÖLÄ 250 1400 
LAHTI 300 1500 
MÄNTSÄLÄ 260 1300 
NASTOLA 200 1000 
ORIMATTILA 850 4200 
PORNAINEN 100 500 
PORVOO 100 500 
PORVOON MLK 400 2000 






Taulukko 5.3 Haja-asutuksen aiheuttama arvioitu 
vesistökuormitus suunnittelualueella vesistönosa-
alueittain kiloa vuodessa. 
Uppskattad vattendragsbelastning förorsakad av 
glesbygden inom planeringsområdet per delområde 
inom vattendraget i kilogram per år. 
kokonaisfosfori kokonaistyppi 
kg/a kg/a 
18.01 650 3300 
18.02 320 1600 
18.03 300 1500 
18.04 520 2700 
18.05 900 4500 
18.06 110 600 
18.07 150 800 
18.08 400 2000 
Yhteensä 	3360. 	17000 
5.1.5 T o i m e n p i d e s u o s i t u k s i a 	ve 
s i s t ö k u o r m i t u k s e n v ä h e n t ä-
m i s e k s i 
Viemäriverkostojen ulkopuolella olevan asutuksen 
vedenhankinnasta ja jätevesien käsittelystä pääte-
tään yleensä yksittäisten rakennuslupien yhteydessä. 
Kun haja-asutuksen vesihuoltoa ei ole kunnassa 
suunniteltu, joutuvat asukkaat ja myös terveys- ja 
ympäristönsuojelulautakunnat tekemään päätöksensä 
jätevesien käsittelyratkaisuista hyvinkin puutteel-
lisin perustein. Varsinkin taajamatyyppisellä 
alueella ovat asukkaat eriarvoisessa asemassa. 
Ensin alueelle asettuvat voivat johtaa jätevetensä 
maastoon sakokaivokäsiteltyinä, mutta viimeksi 
muuttaneiden on johdettava kaikki jätevedet umpisäi-
liöön. Haja-asutuksen jätevesien käsittelystä ja 
vedenhankinnasta tulisikin laatia suunnitelmat, 
joissa alueittain selvitetään soveltuvat ratkai-
sut. Varsinkaan uutta tiheää asutusta ei pidä 
muodostaa, ellei sen vesihuoltoa ole kunnolla 
suunniteltu. Kyläsuunnitelmiin ja eri asteisiin 
kaavoihin tulee aina sisällyttää alueen vesihuol-
tosuunnitelma. 
Vesi- ja viemäriverkostojen toiminta-alueillakin on 
kiinteistöjä, jotka eivät ole liittyneet verkostoi-
hin. Jätevesistä aiheutuvaa haittaa voidaan vähentää 
edellyttämällä kaikkien toiminta-alueiden jätevesien 
johtamista verkostoon. 
Kiinteistökohtaista jätevesien käsittelyä olisi 
hyvä valvoa. Jätevesien johtamislupiin ja vesikäymä-
lälupiin olisi sisällytettävä määräykset siitä, 
että sakokaivot ja umpisäiliöt on säännöllisesti 
tyhjennettävä ja kuitit ainakin umpisäiliöiden 
tyhjennyksistä säilytettävä mahdollista tarkastusta 
varten. Pienpuhdistamojen ja myös maasuodattimien 
toimintaa tulee tarkkailla. Näistä olisi hyvä 
laatia kunnassa rekisteri, johon kirjataan viran-
omaisten tarkastuskäynneillään tekemät havainnot. 
Jätevesien käsittelyratkaisuista on hyvä laatia 
alueellisen yleissuunnitelman lisäksi tai oikeastaan 
sen perustaksi yleisohjeet. Ohjeissa ehdotetaan 
noudatettavaksi seuraavia periaatteita: 
Varsinaisella haja-asutusalueella suositellaan 
perusmenetelmäksi jätevesien sakokaivokäsitte-
lyä ja sen jälkeistä maahanimeytystä. Myös 
vanhojen kiinteistöjen jätevesien käsittelyä 
tulee täydentää maaperäkäsittelyllä, koska 
näissä vielä yleisesti ainoana käsittelymene-
telmänä on 2 saostuskaivoa. 
Jätevesien maahanimeytys on suositeltavaa aina 
silloin, kun rakennuspaikan maaperä siihen 
soveltuu ja tonttikoko on kyllin suuri. Erityi-
sesti on huolehdittava siitä, ettei jätevesien 
maaperäkäsittelystä aiheudu talousveden saastu- 
misvaaraa. 
Saniteettivedet on aina tärkeillä pohjavesialu-
eilla kerättävä umpisäiliöön. Näillä pohjavesi-
alueilla tai muilla vedenhankintaan soveltuvil-
la pohjavesialueilla ei saa - imeyttää jätevesiä 
maahan. Myöskään maasuodattimia ei saa rakentaa 
vettä hyvin läpäiseville pohjavesialueen 
osille eikä vedenottamoiden lähialueille. 
Näillä alueilla kaikki jätevedet on joko 
kerättävä umpisäiliöön tai johdettava käsitel-
täväksi sellaiselle alueelle, jossa ei jäte-
vesien käsittelyllä aiheuteta pohjavesiesiinty-
män saastumisvaaraa. Tulkinnanvaraisten aluei-
den osalta voidaan pyytää vesi- ja ympäristö-
piirin lausunto maasuodatuksen käyttömahdolli-
suuksista. 
Mikäli taajaan asutuilla alueilla joudutaan 
turvautumaan kiinteistökohtaisiin jätevesien 
käsittelyratkaisuihin, saniteettivesille on 
rakennettava umpisäiliö. Myös pesuvedet on 
johdettava umpisäiliöön, jos tonttikoko on 
maaperäkäsittelylle liian pieni. Taajaan 
asutuilla alueilla on suotavaa järjestää 
useille kiinteistöille yhteinen jätevesien 
maaperäkäsittely. Tällöin pystytään vähentämään 
talousveden saastumisvaaraa. 
Kuiva- ja kompostikäymälät ovat suositeltavia. 
Niiden käyttö ympärivuotisessa asutuksessa 
tulee kuitenkin edelleen olla vapaaehtoista, 
sillä ne vaativat käyttäjältään enemmän "asian 
harrastusta" kuin WC:n käyttö. Kompostikäymälät 
ovat kuitenkin viime vuosina kehittyneet, 
joten niitä voidaan suositella myös ympärivuo-
tiselle asutukselle. 
Tärkeimmät ratkaisut haja-asutuksen jätevesien 
aiheuttamien haittojen minimoimiseksi tehdään 
maankäyttöä suunniteltaessa. Koko kunnan maankäytön 
suunnittelulla tulee taata, että mm. pohjavesialu-
eille ei muodostu uutta asutusta, jonka jätevesien 
käsittelyä ei ole keskitetty ja hoideta pohjavesi-
alueen ulkopuolella. 
5.2 LOMA-ASUTUS 
Loma-asuntojen kokonaismäärä on Porvoonjoen vesistö-
alueella seutukaavaliittojen antamien tietojen 
perusteella noin 1160 asuntoa. Nämä jakautuvat 
kunnittain ja osavaluma-alueittain taulukkojen 5.5 
ja 5.6 	mukaisesti. Loma-asunnoista suurin osa 
sijaitsee vesistön rannalla tai sen läheisyydessä, 
mm, suurimpien järvien rannoilla on runsaasti 
mökkejä. Porvoonjoen pääuoman rannalla on yksittäi-
siä loma-asuntoja, runsaimmin Pukkilan eteläpuoli-
sella joen osalla. Kiinteistöjen vesihuollosta ei 
ole tietoja, mutta todennäköisesti vain harvassa 
mökissä on vesijohto ja vesikäymälä. 
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Loma-asutuksen merkitys vesistöjen kuormittajana on 
melko vähäinen; Kaupin (1979) arvion mukaan haja-
asutuksen ominaiskuormitus on 0,12 kg fosforia 
asukasta kohti vuodessa ja 0,30 kg typpeä asukasta 
kohti vuodessa. Arvio on pienempi kuin mitä haja-
asutuksen kohdalla on käytetty, mutta loma-asuntojen 
varustetaso on yleensä alhainen, jolloin kuormi-
tuskin jää vähäiseksi. Jos oletetaan, että yhdellä 
loma-asunnolla käy keskimäärin 3 henkeä, jotka 
asuvat siellä 50 päivää vuodessa, saadaan alueen 
loma-asuntojen kokonaiskuormitukseksi Kaupin arvion 
perusteella noin 60 kg fosforia ja 150 kg typpeä 
vuodessa. Kuormitus jakautuu kunnittain taulukon 
5.4 mukaisesti ja osavaluma-alueittain taulukon 
5.5 mukaisesti. Vaikka kuormitus on melko pieni, 
se kohdistuu usein suoraan vesistöön ja ajoittuu 
lähes pelkästään kesäaikaan, joten se saattaa 
aiheuttaa paikallista rehevöitymistä esim, pienim-
millä järvillä, joilla on runsaasti loma-asutusta. 
Kuormitusta voidaan vähentää ja sen kasvua estää 
siten, että mökeillä syntyvät jätevedet imeytetään 
maaperään tai kompostiin, eikä niitä johdeta suoraan 
vesistöön. Matot ja muut pyykit tulee pestä muualla 
kuin järvessä tai joessa ja pesuvedet imeyttää 
maahan. Uusien vesikäymälöiden perustamista pitää 
välttää. Kompostit ja kuivakäymälät on sijoitettava 
siten, etteivät ne aiheuta vesistön saastumista; 
niiden etäisyyden rannasta tulee olla 10-15 m ja 
kaivosta 20-50 m. Rantakaavoituksessa on vältettävä 
loma-asuntojen sijoittamista kallioisille rannoille, 
joilla jätevesien imeyttäminen maahan on vaikeaa. 
Taulukko 5.4 Loma-asutuksen määrät ja kuormitusar-
viot Porvoonjoen vesistöalueella kunnittain. 
Tabell 5.4 Antalet fritidsbostäder och belastning-
suppskattningar inom Borgå ås vattendragsområde per 
kommun. 
kunta 	loma- kok.P, kok.N, 
asuntoja,kpl kg/a kg/a 
Askola 	183 9 23 
Hollola 111 6 14 
Kärkölä 	13 <1 2 
Lahti 2 <1 <1 
Mäntsälä 	215 11 27 
Nastola 0 0 0 
Orimattila 	331 17 41 
Pornainen 	32 2 4 
Porvoo 	0 0 0 
Porvoo mlk 	103 6 13 
Pukkila 	170 9 21 
yhteensä 	1160 60 145 
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Taulukko 5.5 Loma-asutuksen määrät ja kuormitusar-
viot Porvoonjoen vesistön osavaluma-alueilla. 
Tabell 5.5 Antalet fritidsbostäder och belastning-
suppskattningar i delavrinningsområden inom Borgå 
ås vattendrag. 
osaval. loma- kok.P, kok.N, 
alue asuntoja,kpl kg/a kg/a 
18.01 192 10 24 
18.02 174 9 22 
18.03 180 9 22 
18.04 105 6 13 
18.05 199 10 25 
18.06 179 9 22 
18.07 101 5 13 
18.08 30 2 4 
yhteensä 1160 60 145 
6 PIENKUORMITTAJAT 
6.1 YLEISTÄ 
Vesistöalueella on yhteensä noin 50 erillistä pien-
kuormittajaa. Pienkuormittajaksi on katsottu keski-
tetyn viemäriverkoston ulkopuolella olevat huolto-
asemat, koulut, rivitalot ja pienteollisuuslai-
tokset, joiden aiheuttaman jätevesikuormituksen on 
arvioitu vastaavan yli 10 asukkaan jätevesiä. 
Lisäksi tässä yhteydessä tarkastellaan turkistarho-
jen, kasvitarhojen, hevostallien, hautausmaiden, 
sadevesiviemäreiden ja tiesuolauksen aiheuttamaa 
kuormitusta. 
Tiedot Porvoonjoen vesistöalueen pienkuormittajien 
sijainnista saatiin pääosin kuntien ympäristönsuoje-
lusihteereiltä, terveystarkastajilta ja kuormitus-
selvitystyöryhmän jäseniltä. Tiedot pienkuormittaji-
en jätevesiratkaisuista kerättiin kohteisiin teh-
dyillä tarkastuskäynneillä vuonna 1989. Kuormittaji-
en sijainti ilmenee kuvasta 6.1. ja tiedot jätevesi-
en määrästä ja käsittelystä sekä arvio kuormitukses-
ta kohteittain ilmenevät liitteestä 1. 
6.2 KUORMITUKSEN ARVIOINTI 
6.2.1 P i e n k u o r m i t t a j at 
Kuormitusta arvioitaessa on yhden asukkaan aiheutta-
maksi kuormitukseksi oletettu 1 kilo fosforia 
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vuodessa ja 4,5 kiloa typpeä vuodessa. Lähtökohtana 
on yleisesti käytetty arvio, että kuormitus on 3 
grammaa fosforia ja 12 grammaa typpeä asukasta 
kohti vuorokaudessa. 
Pääosalla pienkuormittajista on jätevesille pelkkä 
sakokaivokäsittely. Jätevedestä eivät fosfori ja 
typpi juurikaan vähene sakokaivokäsittelyssä. 
Tutkimusten mukaan vähenemä on vain 10 - 20 ö 
(taulukko 6.1.) (Mäkinen 1983). Sakokaivokäsittelyl-
lä on merkitystä kuitenkin kiintoaineen ja tätä 
kautta orgaanisen aineksen talteenottajana. 
Osa jätevesistä käsitellään pienpuhdistamoissa. 
Puhdistamossa saavutettava käsittelytulos riippuu 
paitsi itse laitoksesta myös suuresti sen asiantun-
tevasta hoidosta. Parhaimmillaan pienpuhdistamolla 
voidaan saavuttaa 80 - 90 %:n fosforivähenemä ja 30-
40 %:n typpivähenemä. Mikäli puhdistamossa ei ole 
fosforin saostusta jäävät sekä fosfori- että typpi-
vähenemä parhaimmillaankin 30 - 40 %:n tasolle. 
Pienpuhdistamojen toiminta on käytännössä osoittau-
tunut usein puutteelliseksi. Espoon alueen pienpuh-
distamoista tehdyn toimivuusselvityksen mukaan 
kiinteistökohtaiset pienpuhdistamot (alle 50 avl) 
toimivat tyydyttävästi vain poikkeustapauksissa. 
Toiminta on usein sitä heikompaa mitä pienemmästä 
laitoksesta on kysymys. Syynä tähän on, että 
nykyiset puhdistuslaitostyypit vaativat niin 
asiantuntevaa hoitoa ja huoltoa ettei siihen usein-
kaan pystytä pienillä puhdistamoilla (Vantaanjoen 
ja Helsinginseudun vesiensuojeluyhdistys ry 1986). 
Pienpuhdistamoilla saavutettu käsittelytulos on 
tässä selvityksessä arvioitu tehtyjen tarkastusten 
ja otettujen näytteiden perusteella. Näytteitä 
otettiin niiltä laitoksilta, joilla saavutettavaa 
puhdistustulosta ei voitu arvioida tarkastuskäynnil-
lä tehtyjen havaintojen perusteella. Alueen puhdis-
tamoista osa ei toiminut lainkaan, osan toiminta 
oli tyydyttävää ja osalla lopullista käsittelytulos-
ta paransi esimerkisi jätevesien maaperäkäsittely 
tai jätevedet sadetettiin käsiteltyinä pelloille, 
jolloin lopullinen vesistökuormitus arvioitiin 
vähäiseksi. Pienkuormittajista 10:llä jätevedet 
käsiteltiin pienpuhdistamossa. Puhdistamoista 3 
toimi tarkastushetkellä hyvin. 
Osalla pienkuormittajista jätevedet imeytettiin 
maahan. Näissä tapauksissa arvioitiin, että vesis-
töön ei kohdistu lainkaan kuormitusta. 
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Taulukko 6.1 Eri puhdistusmenetelmillä saavutetta-
vaksi arvioitu ravinteidenpoistoteho. 
Tabell 6.1 Uppskattad avlägsningseffekt av näring-
sämnen med olika reningsmetoder. 
Käsittelymenetelmä kok.P puhd.teho kok.N puhd.teho 
% 	 % 
10-20 Sakokaivokäsittely 	10-20 
Aktiivilietelaitos(jossa 
fosforin saostus) 
- hyvin toimiva 80-90 
- heikosti toimiva 50-60 







Teollisuuslaitosten aiheuttama kuormitus on arvioitu 
tapauskohtaisesti. Useimmissa teollisuuslaitoksissa 
pääasiallisen jätevesikuormituksen aiheuttavat 
kuitenkin saniteettijätevedet, joiden osalta kuormi-
tus on arvioitu edellä esitettyjen periaatteiden 
mukaisesti. 
Edellä esitetyllä tavalla on arvioitu pienkuormitta-
jien kuormitus, joka kohdistuu lähimpään vesiuomaan. 
Vesistöön kohdistuvaa kokonaiskuormitusta arvioita-
essa suoraan vesistöön jätevetensä johtavien laitos-
ten kuormitus on laskettu mukaan kokonaisuudessaan. 
Avo-ojiin jätevettä johtavien kohteiden kuormituk-
sesta on arvioitu keskimäärin 50 % typestä ja 
fosforista päätyvän vesistöön. Loput ravinteista on 
oletettu sitoutuvan ojien kasvustoon. 
Avo-ojien vaikutuksesta jätevesien puhdistajana on 
olemassa niukasti tutkimustietoa. Erään tutkimuksen 
(Vakkilainen 1981) mukaan 300 men matkalla on 
kesäaikana saavutettu 45 %:n typpivähenemmä ja 29 
%:n fosforivähenemä. Talviaikaan vähenemä on typen 
osalta ollut 24 % ja fosforin osalta 10 %. Näissä 
tutkimuksissa on tarkasteltu käsiteltyjen jätevesien 
ravinnemäärien muuttumista ojassa. Oletettavaa on, 
että käsittelemä.ttömän jäteveden ravinteet vähenevät 
ojissa ja maastossa suhteellisesti enemmän kuin 
puhdistetun jäteveden ravinteet. Ruotsalaisissa 
sakokaivokäsitellyllä jätevedellä tehdyissä tutki-
muksissa on todettu, että ojan kasvustoon sitoutuu 
kesä- ja talviaikaan jopa 80 - 90 % ravinteista 
(matka 500 m), mutta keväällä ja syksyllä vesistöön 
huuhtoutuu huomattavasti suurempia ravinnemääriä 
kuin ojaan tällöin johdetaan, joten kokonaisuudes-
saan puhdistumistulos jää fosforin osalta n. 60 
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%:iin ja typen osalta vain n. 30 %:iin (Vakkilainen 
1981). 
Tutkimustulokset ovat osittain ristiriitaisia. 
Ojissa tapahtuva puhdistuminen vaikuttaa edellä 
esitettyjen tulosten perusteella selvästi vähäisem-
mältä kuin Kaupin (1979) tutkimusten perusteella 
esitettyjen haja-asutuksen vesistökuormitusarvioi-
den; 0.12 kiloa fosforia ja 0,3 kiloa typpeä asukas-
ta kohti vuodessa, perusteella voitaisiin päätellä. 
Selvää kuitenkin on, että mitä enemmän jätevesiä 
johdetaan yhteen pisteeseen, sitä heikommaksi 
ojissa ja maastossa saavutettava puhdistustulos jää. 
6.2.2 T u r k i s ta r h a t 
Porvoonjoen vesistöalueella on 3 turkistarhaa. 
Tarhat sijaitsevat Orimattilassa ja Pukkilassa. 
Tarhoissa on yhteensä 450 siitosnaaraskettua ja 
1000 siitosnaarasminkkiä. 
Turkistarhojen aiheuttama kuormitus on arvioitu 
vastaavasti, kuin Vantaanjoen vesistön hajakuormi-
tusselvityksessä, jossa arvio perustui Helinin 
(1982) tekemiin tutkimuksiin. Yhtä tuotettua nahkaa 
kohti lasketut vuoden keskimääräiset asukasvas-
tineluvut ovat tutkimusten mukaan seuraavat (Helin 
1982): 
typpi (N) 	fosfori (P) 
minkki 	0.2 0.16 
kettu 0.34 0.27 
Keskimääräinen pentutulos siitosnaarasminkkiä 
kohden vaihtelee vuosittain yleensä välillä 3,4-
3,9 ja siitosnaaraskettua kohden välillä 6 - 7 
(Helin 1982). Turkistarhojen aiheuttama kuormitus 
oli yhteensä 1350 kiloa fosforia ja 7630 kiloa 
typpeä vuodessa. 
Turkistarhoilla ilmeni tarkastuskäynnillä puutteita 
lannan käsittelyssä ja varastoinnissa, mikä tieten-
kin lisää tarpeettomasti tarhauksen aiheuttamaa 
vesistökuormitusta. 
6.2.3 K a s v i t a r h a t 
Porvoonjoen vesistöalueella on 3 kasvihuoneviljel-
mää. Viljelmät sijaitsevat Orimattilassa ja Lahdes-
sa. 
Kasvitarhaviljelystä aiheutuu vastaavaa kuormitusta 
kuin peltoviljelystäkin. Viljelytavasta riippuen 
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kuormitus voi joko jäädä vahäiseksi tai olla selväs-
ti runsaampaa kuin peltoviljelystä aiheutuva kuormi-
tus. Yhdellä viljelmistä kasteluvesiä ei johdeta 
lainkaan pois viljelmältä. Kahdella viljelmällä oli 
salaojitus, jota kautta ravinteita joutuu vesistöön. 
Kasvitarhojen aiheuttama kuormitus on arvioitu 
Revon (1983) tekemän tutkimuksen mukaisesti. Fosfo-
rikuormitukseksi on arvioitu 10 kiloa hehtaaria 
kohti ja typpikuormitukseksi 100 kiloa hehtaaria 
kohti vuodessa. Kuormitukseksi saatiin yhteensä 14 
kiloa fosforia ja 79 kiloa typpeä vuodessa. 
6.2.4 H e v o s t a 1 1 i t 
Porvoonjoen vesistöalueella on 4 tallia, joissa on 
vähintään 20 hevosta. Talleista on 3 Orimattilassa 
ja 1 Lahdessa. Tallien saniteettivesistä lähes 
kaikki johdetaan kunnalliseen viemäriverkkoon, 
joten niiden osalta kuormitusarviota ei ole tehty. 
Kaikissa talleissa hevosten lanta ja virtsa imeyte-
tään kuivikkeisiin ja ajetaan pellolle tai kompos-
toidaan. Tallien osalta kuormitus on arvioitu kuten 
karjataloudessa yleensäkin. Tallien aiheuttamaksi 
kuormitukseksi Porvoonjokeen arvioitiin siten 80 
kiloa fosforia ja 1810 kiloa typpeä vuodessa. 
6.2.5 H a u t a u s m a a t 
Hautausmaita on Porvoonjoen vesistöalueella noin 5 
kpl. Hautausmaiden vesistöjä kuormittava vaikutus 
kohdistuu lähinnä pohjaveteen. 
Mälkki ym. (1988) ovat kartoittaneet hautausmaa-
alueiden pohjavesien laatua hiekka- ja sora-alueil- 
la. Tutkimuksen mukaan pohjavedessä esiintyi jonkin 
verran normaalia korkeampia typpi-, fosfori- ja 
orgaanisen aineen pitoisuuksia. Myös hakteerimäärät 
olivat paikoitellen kohonneita, mutta eivät ter-
veydelle vaarallisia. Pohjaveden laimenemis- ja 
virtausilmiöistä riippuu, kuinka paljon ravinteista 
pääsee vesistöihin. Porvoonjoen alueella hautausmai-
den vaikutuksen joen kuormitukseen voidaan katsoa 
olevan hyvin vähäinen. 
6.2.6 8 a d e v e s i v i e m ä r i t 
Sadevesiviemäröityjä alueita on Porvoonjoen vesistö-
alueella mm. Lahdessa (noin 1200 ha), Porvoossa 
(noin 500 ha), Hollolassa (90 ha) ja Orimattilassa 
(30 ha)® 
Sadevesiviemärien vesistä näytteitä otettiin kuormi-
tusselvityksen yhteydessä Lahdesta ja Porvoosta, 
kummastakin otettiin kuormitusselvityksen yhteydessä 
näytteitä kahdeksana näytteenottokertana. Veden 
ravinnepitoisuudet olivat keskimäärin Lahdessa 70 
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pg/1 fosforia ja 2730 pg/1 ammonium- ja nitraat-
tityppeä yhteensä ja Porvoossa vastaavasti 120 pg/1 
ja 2890 pg/1. Ravinnepitoisuudet ovat sadeveteen 
verrattuna 2-3-kertaisia; sivu-uomiin verrattuna 
fosforipitoisuudet ovat hiukan pienempiä ja typpipi-
toisuudet suurempia. 
Veden metallipitoisuuksista, jotka ovat todennäköi-
sesti liikenteen päästöjen kohottamia, ei ole 
havaintoja. Viemäreissä virtaavan veden määrä 
vaihtelee suuresti sateista riippuen, ja ilmeisesti 
sademäärän ja virtaaman ollessa suuri viemäriveden 
koostumus on lähellä sadeveden koostumusta. Koska 
sadevesiviemäreiden kautta virtaavista vesimääristä 
ei ole tarkempia tietoja, ei niiden aiheuttamaa 
kuormitusta voida arvioida. Viemäröityjen aluiden 
osuus koko alueesta on kuitenkin niin pieni, että 
kuormituskin lienee koko vesistöaluetta ajatellen 
hyvin vähäinen. 
6.2.7 T i e s u o 1 a u s 
Teiden talviaikaisen suolauksen seurauksena pohja-
vesien suolapitoisuus on paikoitellen kohonnut 
etenkin hiekka- ja sora-alueilla, missä maaperä on 
helposti läpäisevää. Tällaisia alueita on Porvoon-
joen vesistöalueella Lahden, Nastolan ja Hollolan 
seuduilla Salpausselän harjualueella. Soverin ja 
Vesterisen (1990) tutkimuksen mukaan natrium- ja 
kloridipitoisuudet ovat olleet nousussa mm. Val-
kealan havintoasemalla vuosina 1975-90. Salpausselän 
alueella pohjaveden kloridipitoisuudet ovat noin 10-
kertaisia tausta-asemiin verrattuna. Suolan leviämi-
nen ja laimeneminen riippuu paikallisista hydroge-
ologisista oloista. Tiesuolauksen vaikutus pintave-
siin jäänee kuitenkin vähäiseksi. Tiesuolan käyttö-
määriä vähennetään jatkossa selvästi. 
6.3 PIENKUORMITTAJIEN AIHEUTTAMA VESISTÖKUORMITUS 
Edellä esitettyjen periaatteiden mukaan arvioiden 
Porvoonjoen vesistöalueen eri osavaluma-alueilla 
pienkuormittajien aiheuttama kuormitus on taulukon 
6.2 mukainen. Kunnittain kuormitus jakaantuu taulu-
kon 6.3 mukaisesti. Luvuissa on mukana myös kasvi-
huoneiden, turkistarhojen ja hevostallien kuormituk-
set. 
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Kuva 6.1 Pienkuormittajat ja viemäröintialueet 
Porvoonjoen vesistöalueella vuosina 1988 - 1989. 
Bild 6.1 Mindre belastare och områden med avlopps-
nät inom Borgå ås vattendragsområde under åren 
1988 - 1989. 
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Taulukko 6.2 Pienkuormittajien aiheuttama vesistö-
kuormitus Porvoonjoen vesistöalueella. 
Tabell 6.2 Vattendragsbelastning inom Borgå ås 





18.01 Porvoonjoen alaosa 160 620 
18.02 Porvoonjoen keskiosa 170 640 
18.03 Mallusjärven alue 840 4990 
18.04 Porvoonjoen yläosa 160 2060 
18.05 Luhdanjoen alue 850 5670 
18.06 Piurunjoen alue 10 30 
18.07 Savijoen alue - - 




Taulukko 6.3 Pienkuormittajien aiheuttama vesistö-
kuormitus Porvoonjoen vesistöalueen kunnissa. 
Tabell 6.3 Vattendragsbelastning i kommunerna inom 
Borgå ås vattendragsområde år 1989 och deras fördel-
ning per kommun. 
Kunta 	 kok.P 	kok.N 
kg/a kg/a 
Askola 170 640 
Hollola 120 530 
Kärkölä - - 
Lahti 20 280 
Mäntsälä - 
Nastola 30 100 
Orimattila 1460 10560 
Porvoo 80 320 
Porvoon mlk. 70 270 
Pukkila 280 1590 
Suunnittelualue yhteensä 2230 14290 
6.4 KUORMITUKSEN VÄHENTÄMISTOIMENPITEET 
6.4.1 P i e n k u o r m i t t a j a t 
Pienkuormittajien aiheuttamaa vesistökuormitusta 
pystytään parhaiten vähentämään johtamalla jätevedet 
kunnan viemäriverkkoon. Kuvasta 6.1. ilmenee suun- 
nittelualueen pienkuormittajien sijainti olemassa 
oleviin viemäriverkostoihin nähden. Osa näistä 
kuormittajista on jopa nykyisen viemäriverkoston 
toiminta-alueella. Ainakin näiden kuormittajien 
tulisi liittyä viemäriverkkoon. Tällaisia kuormitta-
jia ovat seuraavat Mapura Oy/Orimattila, Mäkelän 
puusepänverstas ja viereinen rivitalo/Orimattila, 
Ky Fortune huonekalu/ Hollola, luetteloon sisältymä-
tön Rakennusbetoni ja elementti/Hollola, jossa 
jätevedet johdetaan umpikaivoon, Renkomäen koulu/-
Lahti ja Ruoti linja-autoja/ Lahti. Lisäksi tässä 
selvityksessä käsiteltyä kuormittajia pienempi 
kuormittaja; Lampinen ski/Porvoon mlk on Kerkkoon 
viemäröintialueella ja sen näin ollen tulisi liittyä 
verkostoon. Tarkastuskäynneillä saatujen tietojen 
mukaa Renkomäen koulu/Lahti (vuonna 1990) ja Askolan 
yhteiskoulu (vuonna 1991) ovat liittymässä viemäri-
verkkoon. 
Jätevesien käsittelyn keskittäminen tulee aina olla 
ensisijainen vaihtoehto, mikäli sen toteuttaminen 
suinkin on mahdollista. Osa vesistöalueen pienkuor-
mittajista sijaitsevat alueilla, joilla ympäröivä 
asutus on niin tiivistä, että ko pienkuormittajan 
ja asutuksen viemäröintiongelmat tulisi ratkaista 
yhteisesti. Tällaisia kokonaisuuksia ovat seuraa-
vat: Okeroisten valimo ja ympäröivä asutus/Lahti ja 
samalla mahdollisesti myös Konepaja Summanen ja 
ympäröivä asutus/Hollola (Lahden viemäriverkkoon), 
Savijoen ala-aste ja Savijoen kylä/Pukkila (Pukkilan 
viemäriverkkoon), Pukkilan autohuoltamo ja Naarkos-
ken kylä/Pukkila (Pukkilan viemäriverkkoon), Tuori-
lan koulu ja lähialueen asutus/Porvoon mlk (erillis-
ratkaisu), Saxby skolan ja Suomenkylän päiväkoti 
sekä lähialueen asutus/Porvoon mlk (erillisratkai-
su). Porvoon kaupungin viemäriverkkoon tulisi 
liittää kuormittajakartassa numeroilla 1-7 esitetyt 
laitokset. Suhteellisen taajaksi muodostuneen 
asutuksen ja useiden pienkuormittajien jätevesien 
käsittelyn ratkaisemiseksi saattaisi olla perustel-
tua rakentaa yhdysviemäri Askolan ja Porvoon välil-
le. Samalla voitaisiin johtaa Askolan jätevesiä 
Porvoon puhdistamolle käsiteltäviksi. Suppeampana 
ratkaisuna tulisi kysymykseen viemäriverkon ulotta-
minen Tuorilan kylään saakka. 
Jätevesien käsittelyn keskittäminen ei kuitenkaan 
ratkaise vesistöalueen kaikkien pienkuormittajien 
jätevesien käsittelyä. Näistä useiden jätevesien 
käsittely kaipaa tehostamista. Pääsääntönä tulisi 
olla, että pienkuormittajien jätevedet käsiteltäi-
siin aina tehokkaammin kuin pelkästään sakokaivois-
sa. Yleisinä suosituksina on seuraavat: 
Sakokaivokäsitellyt jätevedet tulisi pienistä-
kin yksiköistä johtaa edelleen oikein suunni-
teltuun maaperäkäsittelyyn, mikäli se alueen 
pohjavesien suojelun huomioon ottaen on mahdol-
lista. Tärkeillä pohjavesialueilla jätevesiä 
ei saa imeyttää maahan eikä myöskään sellaisil- 
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la tonteilla joilla ympäröivän asutuksen tai 
oman kaivon puhtaanapysyminen vaarantuu jäte-
vesien imeytyksen takia. Imeytysalueen ja 
jätevesien maasuodatuksen suunnittelu ja 
rakentamisohjeita on esitetty Vesi- ja ympä-
ristöhallituksen julkaisussa nro 1." Pienet 
jäteveden maapuhdistamot" (Santala 1990). 
Suurten yksiköiden (> 50 avl) jätevedet tulee 
käsitellä joko fosforinpoistoa ajatellen 
rakennetussa maaperäkäsittelyssä tai pienpuh-
distamossa. Pienpuhdistamon ja maaperäkäsitte-
lyn hoito, huolto ja toiminnan tarkkailu tulee 
järjestää luotettavasti. Pienpuhdistamosta 
jätevedet on suotavaa johtaa edelleen maaperä-
käsittelyyn mieluummin kuin suoraan vesistöön, 
mikäli se edellisessä kohdassa esitetyt rajoi-
tukset huomioon ottaen on mahdollista. Tärkeil-
le pohjavesialueille ei tulisi rakentaa pien-
puhdistamoitakaan, vaan jätevedet tulisi 
johtaa alueen ulkopuolelle käsiteltäviksi. 
Aina on varmistauduttava siitä, että jätevesien 
käsittelykapasiteetti on kuormitukseen nähden 
riittävä. 
Uusia pienkuormittajia ei pitäisi perustaa 
viemäröintialueen ulkopuolelle, vaan jätevedet 
tulisi johtaa viemäriverkkoon. 
Käsittelykapasiteetin riittävyys tulee varmistaa 
ainakin huoltoasema Tuuliharjan jätevesien osalta. 
Laitoksissa, joissa jätevesille on pelkkä sakokaivo-
käsittely, tulee järjestää jätevesille tehokkaampi 
käsittely. Nykyisten puhdistamojen toimintaa tulee 
tehostaa huonosti toimivilla laitoksilla ja mahdol-
lisesti täydentää puhdistamokäsittelyä maaperäkäsit-
telyllä edellä esitettyjen periaatteiden mukai-
sesti. 
Tässä yhteydessä ei ole käsitelty pienkuormittajien 
lupatilannetta tapauskohtaisesti. Pääsääntönä on, 
että pienkuormittajilla tulee olla ympäristönsuoje-
lulautakunnan lupa jätevesien johtamiseen, mikäli 
jätevedet johdetaan ojaan tai maahan. Lupatilanne 
tulee kunkin kunnan pienkuormittajien osalta tarkis-
taa ja tarvittaessa edellyttää luvanhakua. Lupakä-
sittelyjen yhteydessä voidaan asettaa tarvittavat 
vaatimukset jätevesien käsittelylle. 
6.4.2 K a s v i t a r h a t, 	t u r k i s t a r h a t, 
t a l l i t j a s a d e v e s i v i e m ä r i t 
Kasvitarhojen päästöjen vähentämiseksi tulisi 
lannoitus perustaa maan ravinnetutkimuksiin ja 
kasvihuoneet tulisi suunnitella ja rakentaa siten, 
että päästöt ympäristöön jäävät mahdollisimman 
vähäisiksi. 
Tallien osalta tulisi noudattaa eläinsuojien 
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vesiensuojelun yleisiä valvontaohjeita (Vesi- ja 
ympäristöhallitus 1990b). Niiden mukaan lannan 
varastoimistila tulisi mitoittaa vähintään 8 kuukau-
den varastoimisaikaa varten. Lantavarastojen tulee 
olla sellaisia, että niistä ei tapahdu vuotoja 
varastoinnin ja siirtojen aikana. Lanta tulee 
levittää pellolle ensisijaisesti keväällä lumetto-
maan maahan ennen pellon muokkausta. Mikäli riittä-
västi kuivikkeita sisältävä kuivikelanta varas-
toidaan lantapatterissa pellolla, tulee varmis-
tautua siitä, että huuhtoutumisriski on mahdollisim-
man pieni. Patteri tulee sijoittaa tasaisen, sala-
ojitetun peltolohkon keskelle tai loivasti kaltevan 
salaojitetun pellon yläreunaan. Eläinsuojien pesuve-
det tulee johtaa erilliseen lanta- tai jätevesisäi-
liöön. 
Turkistarhoissa jätehuollon ja erityisesti lannan 
keräilyn ja käsittelyn kehittäminen on eräs tärkeim-
mistä tehtävistä niiden vesistökuormituksen vähentä-
misessä. Lannan poisto tulee tehdä usein, ja kuivik-
keita (esim. turvetta) tulisi käyttää riittävästi 
ravinteiden huuhtoutumisen estämiseksi. Tarhoilla 
voidaan käyttää myös vesitiiviitä alustoja, jolloin 
jätteiden talteenotto on erityisen tehokasta. 
Turkiseläinlannasta voidaan kompostoida hyvälaatuis-
ta multaa, jolloin lanta saadaan hyötykäyttöön 
(Vesihallitus 1983b). 
Sadevesiviemäreiden osalta kuormituksen vähentämi-
seksi tulisi katujen puhtaanapitoa kehittää niin, 
että lika kerätään tai harjataan pois kaduilta, eikä 
sitä pestä viemäriin. Toinen vaihtoehto olisi 
järjestää viemäröinti siten, että sateen aikana 
alkuosa valumavesistä johdettaisiin puhdistamolle 
käsiteltäväksi. Tämä menetelmä todennäköisesti 
nostaisi lietteen raskasmetallipitoisuutta, joten 
kuivien menetelmien kehittäminen lienee parempi 
vaihtoehto. 
7 PELTOVILJELY 
7.1 TILOJEN MÄÄRÄ, PELTOPINTA-ALAT JA PELLON KÄYTTÖ 
Porvoonjoen valuma-alueella oli 1615 maatilaa 
vuonna 1989. Määrä on laskettu kuntien ilmoittamista 
tiedoista kertomalla kunnittaiset luvut osuudella, 
joka kunnan pinta-alasta on joen valuma-alueella. 
Tilojen määrä eri kunnissa ilmenee taulukosta 7.1. 
Tiloista on suuntautunut viljanviljelyyn keskimää- 
rin 65 %, karjatalouteen 33 	ja erityisviljelyyn 
noin 2 %. Tilojen määrä on vähentynyt vuodesta 1980 
vuoteen 1989 keskimäärin 13 %:lla, ja sen ennuste-
taan vähenevän edelleen vuoteen 2000 mennessä noin 
16 %:lla. Mikäli ennuste toteutuu, tiloja on vuonna 
2000 noin 1350 kpl Porvoonjoen vesistöalueella. 
Taulukko 7.1 Tilojen lukumäärä sekä peltoala 
Porvoonjoen vesistöalueella V. 1989 ja niiden 
jakautuma kunnittain. 
Antalet jordbruk samt åkerarealen per kommun inom 
Borgå ås vattendragsområde år 1989 och deras fördel-
ning per kommun. 
Kunta 	Tiloja vesistö- 	Peltoala vesis- 
alueella 	alueella 
kpl 	% 	ha 	% 
Askola 150 9 3500 9 
Hollola 230 14 5000 13 
Kärkölä 75 5 2200 6 
Lahti kaupunki 110 7 1000 2 
Mäntsälä 136 8 3000 8 
Nastola 60 4 1000 2 
Orimattila 500 31 14000 35 
Pornainen 30 2 900 2 
Porvoo kaupunki 4 0,2 50 0,1 
Porvoo mlk 100 6 3900 10 
Pukkila 220 14 5200 13 
Yhteensä 	1615 	100 	39750 	100 
Kuntakohtaiset peltopinta-alat on myös esitetty 
taulukossa 7.1. Peltoalan määrittämisessä kunnittain 
on käytetty hyväksi kuntien omia ilmoituksia, vesi-
ja ympäristöpiirissä mitattuja osavaluma-alueiden 
peltopinta-aloja sekä kuntien koko peltopinta-aloja 
(Salaojakeskus / maatilarekisteri) kerrottuna 
osuudella, joka koko kunnasta on Porvoonjoen valuma-
alueella. 
Peltojen käyttö kunnittain on listattu taulukkoon 
7.2. Taulukosta on jätetty pois Porvoon kaupunki ja 
Pornainen niiden pienen peltoalan vuoksi. Kevät-
viljan osuus on suurin (54 %) ja nurmen toiseksi 
suurin (18 %) . Syysviljoja ja öljykasveja viljellään 
jonkin verran, muita kasveja hyvin vähän. Kesanto-
alan osuus peltoalasta on noin 8 %, joka on lähes 
kokonaan avokesantoa. Viljelemättömän maan osuus on 
hyvin pieni. Peltoala on pysynyt useimmissa kunnissa 
lähes yhtä suurena koko 1980-luvun ja joissain 
kunnissa hieman vähentynyt. Kesannointialat ovat 
kasvaneet jonkin verran. Ennusteiden mukaan peltoala 
pysynee tulevaisuudessakin lähes nykytasolla ja 
kesannoitavan peltoalan kehitys riippunee lähinnä 
valtion toimenpiteistä. 
Salaojakeskuksen mukaan alueen kuntien pelloista oli 
vuonna 1989 salaojitettua yhteensä keskimäärin 74 % 
(58-85 %, taulukko 7.2). Vuoden 1989 aikana salaoji-
tettiin peltoalasta 0,2 - 1,9 %. Viljavuustutkimuk-
sia tehdään alueella noin 10 %:lla tiloista vuodes- 
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sa. Muokkausmenetelminä alueella on yleensä syyskyn-
tö ja äestys keväällä. 
Taulukko 7.2 Pellon käyttö kunnittain Porvoonjoen 
vesistöalueella. 
Tabell 7.2 Utnyttjande av åkerarealen per kommun 
inom Borgå ås vattendragsområde. 
viljelyala, 	% peltoalasta 
pelto- 
alasta 
Kunta 	nurmi kevät- syys- öljy- sokeri- 	peruna 	muut avo- viker- ei salaoji- 
vilja vilja kasvit juur. kasvit kes. les, vilj, tettua, 
Askola 31 38 10 13 - 	c 	1 - 8 ( 	1 ( 	1 75 
Hollola 12 67 4 8 c 	1 ( 	1 ( 	1 6 ( 	1 ( 	1 74 
Kärkölä 7 64 8 9 5 	( 	1 ( 	1 5 - 85 
Lahti 10 60 15 - 5 	- 	- 7 - 4 58 
Mäntsälä 16 63 2 9 - 	( 	1 ( 	1 2 ( 	1 2 77 
Nastola 20 47 6 13 - 	2 	( 	1 9 ( 	1 3 80 
Orimattila 23 50 11 5 ( 	1 ( 	1 ( 	1 7 2 ( 	1 82 
Porvoo mlk 20 53 10 6 1 	( 	1 ( 	1 7 ( 	1 ( 	1 62 
Pukkila 25 46 9 6 ( 	1 ( 	1 ( 	1 8 2 2 84 
keskiarvo 18 54 8 8 ( 	1 ( 	1 ( 	1 7 ( 	1 ( 	1 75 
Vesistöalueen pinta-alat, pelto- ja metsäalat on 
esitetty osavaluma-alueittain taulukossa 7.3. Metsä-
alat on määritetty vähentämällä koko pinta-alasta 
peltoala, suurimmat järvet sekä 2 % muun maan 
osuutta. Metsäalassa on mukana myös soiden pinta-
alat. 
Taulukko 7.3 Porvoonjoen osavaluma-alueiden pinta-
alat, pelto- ja metsäalat. 
Tabell 7.3 Arealerna samt åker- och skogsarealerna 
i Borgå ås delavrinningsområden. 
Osavaluma- 	Pinta- Pelto- Metsä- 
alue ala,ha ala,ha ala,ha 
18.01 Porvoonj. alaosa 14497 4800 9400 
18.02 Porvoonj. keskiosa 13426 4530 8600 
18.03 Mallusjärven alue 19883 7600 11300 
18.04 Porvoonj. yläosa 18965 5900 12700 
18,05 Luhdanjoen alue 30714 8350 21700 
18.06 Piurunjoen alue 9203 2390 6300 
18.07 Savijoen alue 7440 1670 5400 
18.08 Palojoen alue 13043 4500 8300 
Yhteensä 	127171 39750 83700 
7.2 LANNOITTEIDEN JA TORJUNTA-AINEIDEN KÄYTTÖ 
Uudenmaan maatalouskeskuksen alueella käytettiin 
lannoitteita kautena 1988-89 siten, että typpilan-
noitus oli keskimäärin 112 kg/ha, fosforilannoitus 
33 kg/ha ja kaliumlannoitus 50 kg/ha. Itä-Hämeen 
maatalouskeskuksen alueella vastaavat lukemat 
olivat vuonna 1988-89 99 kg N/ha, 29 kg P/ha ja 50 
kg K/ha (maatalouskeskusten vuosikirjat). Fosfori-
ja kaliumlannoitteiden käyttö on molempien piirien 
alueella vähentynyt noin 10 %:lla viimeisten 3-5 
vuoden aikana, typpilannoituksen määrä on Itä-
Hämeessä pysynyt lähes ennallaan, mutta Uudellamaal-
la lisääntynyt noin 10 %:lla 5 vuoden aikana. 
Ravinteita levitettiin keinolannoitteina siten koko 
valuma-alueen pelloille vuosina 1988-89 yhteensä 
noin 4,2 milj, kg typpeä ja noin 1,2 milj. kg 
fosforia. 
Torjunta-aineiden käyttö on keskittynyt lähinnä 
rikkakasvien torjuntaan etupäässä MCPA:ta sisältä-
villä valmisteilla sekä juolavehnän ja hukkakauran 
torjuntaan. Myös rypsikuoriaisen torjuntaa on 
jonkin verran. Kasvinsuojeluneuvönnassa on levitetty 
tietoa uusista torjunta-aineista ja kehotettu 
käyttämään torjunta-aineita 
vain tarvittaessa. 
Rekolainen ym. (1988) ovat tutkineet maataloudessa 
käytettyjen torjunta-aineiden huuhtoutumista vesis-
töihin Lounais-Suomessa. Havaintojen mukaan aineiden 
pitoisuudet olivat pieniä ja maksimipitoisuudetkin 
olivat yleensä useita kertaluokkia pienempiä kuin 
akuutteja myrkkyvaikutuksia aiheuttavat pitoisuudet 
(LC50 -arvot). Kuitenkin mm, fenitrotionin, malatio-
nin, propaklorin ja dinosebin LC50 -arvot ovat varsin 
alhaisia (0,001 - 0,2 mg/1), ja näiden aineiden 
havaitut pienetkin pitoisuudet voivat olla vesistöl-
le vaarallisia. Useimmat torjunta-aineet ovat 
verraten nopeasti hajoavia, ja niiden riski huuhtou-
tua vesistöihin on melko vähäinen vähäsateisena 
kesänä. Kuitenkin sateisena kesänä huuhtoutumat ja 
hetkelliset pitoisuudet voivat nousta korkeiksi ja 
aiheuttaa haittaa vesistöl1e (Rekolainen 1988). 
7.3 KIINTOAINEEN HUUHTOUTUMINEN 
Peltoatueilta huuhtoutuu ojiin ja jokiin pintavalun-
nan mukana kiintoainetta, jonka mukana myös fosforia 
kulkeutuu vesistöön. Huuhtoutumiseen vaikuttaa mm. 
vuotuinen sademäärä, sateiden rankkuus sekä peltojen 
muoto, ojitustapa, kaltevuus ja kasvillisuus sekä 
maaiaji (Tiainen ja Puustinen 1989). Mansikkaniemen 
(1982) tutkimusten mukaan peltojen keskikaltevuus ja 
peltoprosentti selittävät lähes 90 % kiintoaines-
eroosion määrästä. Huuhtoutumisen vuosittaiset 
vaihtelut voivat kuitenkin olla melko suuria. 
Porvoonjoen alueella peltojen muokkauskerroksen 
maalajit ovat jonkin verran erilaiset ylä- ja 
alajuoksulla (taulukko 7.4). Yläjuoksulla (Lahti, 
Nastola, Hollola, Kärkölä) maalajit ovat karkeampia: 
savimaiden osuus on pienehkö ja hieta- ja hiesumai-
den osuus on suuri (50-80 %), moreeniakin esiintyy 
jonkin verran. Alajuoksulla Orimattilasta etelään 
taas savimaiden osuus on suuri (50-80 %) ja hiesu-
ja hietamaiden osuus pienehkö. Eloperäisten maalaji-
en osuus on koko alueella pieni (keskiarvo 9 %), ja 
kivennäismaita on keskimäärin 91 %. Maalajin lisäksi 
eroosioon vaikuttaa myös maan mururakenne ja maa-
hiukkasten kyky sitoutua toisiinsa. Eroosio kohdis-
tuu voimakkaimpana maan hienoimpaan ainekseen 
(Hartikainen 1990). 
Pellon kasvillisuus vaikuttaa eroosioon. Avokesan-
nolta tai kyntöpellolta huuhtoutuu eniten kiinto-
ainetta, nurmipelloilta vähiten. Huuhtoutumat ovat 
suuria loppusyksyllä ja keväällä runsaiden sateiden 
ja lumen sulamisen aikaan peltojen ollessa suurelta 
osin ilman kasvipeitettä. 
Taulukko 7.4 Porvoonjoen vesistöalueen kuntien 
peltojen sekä Uudenmaan ja itä-Hämeen maatalouskes-
kusten keskimääräiset peltojen maalajisuhteet 
vuosina 1981-85 (Kähäri ym. 1987). 
Tabell 7.4 Genomsnittliga jordartsförhållanden på 
åkrarna i kommunerna inom Borgå ås vattendragsområde 
samt i Nylands och östra Tavastlands lantbrukscent-
raler 1981-85 (Kähäri mm. 1987). 
maalajin osuus, % 
kivennäismaat 	eloper.maat 
kunta Mr Hk Ht Hs S 	Lj+Jm+Mm+Ct+St 
Askola 1 0 	9 7 71 12 
Hollola 5 0 	53 29 6 7 
Kärkölä 5 0 	39 38 5 13 
Lahti 18 0 	29 31 14 8 
Mäntsälä 2 0 	16 17 54 12 
Nastola 12 0 	49 16 13 10 
Orimattila 2 <1 	17 24 48 9 
Pornainen 1 0 	6 2 83 8 
Porvoo 7 0 	26 1 55 11 
Porvoo mlk 3 0 	12 1 77 7 
Pukkila 1 0 	14 8 70 7 
Uusimaa,MK 2 <1 	23 12 53 9 
Itä-Häme,MK16 <1 	45 24 4 12 
Lyhenteet: Mr = moreenimaa Lj 	= liejumaa 
Hk = hiekkaroaa Jm = järvimutamaa 
Ht = hietamaa mm = multamaa 
Hs = hiesumaa Ct = saraturve 
S = savimaa St = rahkaturve 
Salaojituksen on havaittu vähentävän eroosiota. 
Eräissä tutkimuksissa salaojituksen todettiin 
vähentävän pintavaluntaa noin 30 % (Tiainen ja 
Puustinen 1989). Juuri peratuista ja kunnostetuista 
avo-ojista huuhtoutuu eniten kiintoainetta. Koska 
salaojitusprosentti on Porvoonjoen valuma-alueella 
keskimäärin 75 %, jää avo-ojituksen aiheuttama 
kiintoainehuuhtoutuma melko pieneksi. 
Mansikkaniemen (1982) Paimionjoella tekemissä tutki-
muksissa arvioitiin kaltevien peltojen vuotuiseksi 
keskimääräiseksi eroosiomääräksi noin 4000-4500 
kg/ha (2-3 m3 ) ja sateisina vuosina jopa 6000-7000 
kg/peltoha. Tasaisilta pelloilta eroosio oli noin 
1000 kg/ha. Mansikkaniemen esittämien arviointipe-
rusteiden mukaan kiintoaineen huuhtoutuma olisi 
Porvoonjoen valuma-alueen pelloilta keskimäärin 
noin 160 000 t/a ja suurimmillaan sateisina vuosina 
jopa 278 000 t/a. Tasaisten peltojen huuhtoutuma-
arvion mukaan vuosihuuhtoutuma olisi noin 40 000 
t/a. Kiintoainehuuhtoutumat on jaettu osavaluma-
alueittain taulukossa 7.5. Näissä arvioissa ei 
tosin ole voitu huomioida mahdollisten suojavyöhyk-
keiden vaikutusta eroosioon, koska sitä koskevat 
tutkimukset ovat vasta käynnissä. Myös peltojen 
kaltevuuden ja maalajin vaikutuksia huuhtoutumiseen 
tutkitaan. Jokiuoman uomaeroosiota käsitellään 
erikseen luvussa 10.3. 
Kiintoaineen mukana huuhtoutuu myös fosforia. On 
esitetty, että suuri osa pelloilta poistuvasta 
fosforista päätyy vesistöön eroosioainekseen sitou-
tuneena (Tiainen ja Puustinen 1989). Varsinkin savi-
mailla fosforin sitoutuminen kiintoaineeseen on 
hyvin tehokasta (Hartikainen 1990). Siten ne toimen-
piteet, jotka vähentävät kiintoaineseroosiota, 
vähentävät myös fosforikuormitusta ja estävät 
peltojen köyhtymistä. Eroosiota tulisikin pyrkiä 
estämään esim, keskittämällä syysvil j at ja nurmialat 
rinnepelloille. Lisäksi kynnöksen suunnan muuttami-
nen poikkirinteiseksi on suositeltavaa. Ojien 
varsille rakennetut laskeutusaltaat vähentävät 
myös jokeen joutuvan kiintoaineen määrää. 
7.4 RAVINTEIDEN HUUHTOUTUMINEN 
7.4.1 K u o r m i t u k s e e n v a i k u t t a-
v a t t e k i j ä t 
Peltoviljelyn aiheuttamaan vesistökuormitukseen 
vaikuttaa mm. maalaji, pellon käyttö, viljelytek-
niikka, lannoitteiden käyttö ja maan vesitalous. 
Myös sääolosuhteet ja maaston korkeussuhteet ja 
kaltevuus vaikuttavat kuormitukseen. Maanviljelyn 
pääasialliset vesistöjä kuormittavat tekijät ovat 
maa-aineksen, torjunta-aineiden ja ravinteiden, 
lähinnä fosforin ja typen huuhtoutuminen (Vesihalli-
tus 1983a). 
Taulukko 7.5 Porvoonjoen vesistöalueelta huuhtoutu-
van kiintoalneen arviot osava1uma-alueittain tonnei-
na vuodessa. 
Tabell 7.5 Uppskattningar om fast substans son 
urlakas från Borgå ås vattendragsområde per delav-
rinningsområde i ton per år. 
osaval. peltoala, 	kiintoainekuorm., 
alue 	ha 	t/a 
18.01 4800 12010 (4800-19220) 
18.02 4530 11330 (4530-18120) 
18.03 7600 19020 (7600-30430) 
18.04 5910 14760 (5910-23620) 
18.05 8350 20880 (8350-33410) 
18.06 2390 5970 (2390-9550) 
18.07 1670 4180 (1670-6690) 
18.08 4500 11260 (4500-18010) 
yht. 	39750 	99410 (39750-159050) 
Pääasiallisin syy ravinteiden huuhtoutumisen lisään-
tymiselle on lannoitus. Porvoonjoen alueella keski-
määräinen lannoitustaso on 105 kg N/ha ja 30 kg 
P/ha. Toisaalta pelloilta huuhtoutuu enemmän ravin-
teita kuin metsämailta jo niiden luontaisen ravin-
teisuuden vuoksi. Käytettäessä kohtuullisia lannoi-
temääriä vaaraa ravinteiden huuhtoutumisen lisäänty-
misestä ei ole (Jaakkola 1988). 
Rehevä hyvin kasvava kasvusto, joka ottaa tehokkaas-
ti ravinteita, ehkäisee huuhtoutumista. Avokesannol-
ta ja kynnöksellä olevalta pellolta huuhtoutuu 
ravinteita huomattavasti enemmän kuin kasvuston 
peittämältä pellolta. Nurmi sitoo ravinteita parhai-
ten (Jaakkola 1988). 
Fosforia huuhtoutuu maasta pääasiassa maalietteen 
mukana, typpi taas huuhtoutuu erityisesti nitraatti-
muodossa salaojien kautta vesistöihin. Salaojituksen 
onkin havaittu lisäävän typen huuhtoutumista, mutta 
vähentäessään pintavaluntaa se vähentää fosforin 
huuhtoutumista (Pekkarinen 1979). Pekkarisen havain-
tojen mukaan vesistöön kulkeutuvasta kokonaisfosfo-
rista huuhtoutuu kevättulvan aikana noin 50 % ja 
kokonaistypestä noin 60 %. 
Huuhtoutuneesta kokonaisfosforista on yleensä melko 
pieni osuus liukoisena ja siten kasviplanktonille 
välittömästi käyttökelpoista; Paimionjoella tämä 
osuus on noin viidennes. Kiintoaineeseen sitoutu-
neesta fosforista on aiemmin havaittu noin 20 - 50 
%:n olevan leville käyttökelpoista. Viimeaikaisissa 
MAVERO-tutkimuksissa tämän osuuden on havaittu 
olevan melko alhainen (alle 15 %). Ilmeisesti siis 
liukoinen fosfori on rehevöitymisen kannalta merki-
tyksellisintä, ja vaikka sen suhteellinen osuus 
kokonaisfosforista on pieni, absoluuttiset määrät 
voivat nousta huomattaviksi kokonaiskuormituksen 
ollessa suuri (Ekholm 1990). 
7.4.2 A r v i o p el tov il jelyn a i h e u t-
t a m a s t a r a v i n n e k u o r m i t u k 
s e s t a P o r v o o n j o e n ye s i s- 
töön 
Kaupin (1984) tutkimusten mukaan pieniltä valuma-
alueilta lasketut maatalouden aiheuttamat ominais-
kuormitusluvut ovat typelle 12 kg/ha vuodessa ja 
fosforille 0,57 kg/ha vuodessa. Vantaanjoen haja-
kuormitusselvityksessä käytettiin Kaupin saamia 
arvoja. Uusimpien tutkimusten mukaan (Rekolainen 
1989) fosfori- ja typpikuormitus korreloivat erit-
täin voimakkaasti valuma-alueiden peltopcosentin 
kanssa; myös peltojen kaltevuudella ja maalajilla 
oli vaikutusta ravinnekuormitukcreen. 	Maatalouden 
aiheuttama ravinnekuoasmitus peltoalueilta on Reko-
laisen (1989) mukaan 90-180 kg/km2 fosforia ja 
760-2000 kg/km2 typpeä vuodessa. Erityisesti fosfo-
rikuormituksen havaittiin olleen suurempi tarkas-
telujaksolla 1981-85 kuin 1965-74. Kuormitusarvi-
oiden kasvu johtuu osittain suuriin valumiin keski-
tetystä näytteenotosta ja osittain suuremmista valu-
mista ajanjaksolla 1981-85. Vuosina 1965-74 näyttei-
tä otettiin tasaisesti kerran kuukaudessa koko 
vuoden ajan, kun taas vuosina 1981-85 näytteenotto 
keskitettiin suurien valumien aikaan kevääseen ja 
syksyyn, jolloin kuormituksesta saatiin tarkempi 
arvio. Tiheään näytteenottoon perustuvat laskelmat 
viittaavat kuitenkin myös siihen, että todellista 
kuormituksen kasvua on tapahtunut (Rekolainen ja 
Kauppi 1990). 
Porvoonjoen vesistöalueelle voitaneen soveltaa Reko-
laisen laskemia pellon ominaiskuormituslukuja 
neljälle maatalousvaltaiselle valuma-alueelle Etelä-
Suomessa: 90-170 kg/km2 fosforia vuodessa ja 760-
1600 kg/km2 typpeä vuodessa, joiden keski.arvot ovat 
130 kg/km2 fosforia vuodessa ja 1180 kg/km2 typpeä 
vuodessa. Siten Porvoonjoen valuma-alueen peltoalu-
eelta (39764 ha) huuhtoutuu arvion mukaan fosforia 
keskimäärin 51680 kg vuodessa eli 142 kg päivässä 
(35790 - 67600 kg/a) ja typpeä 469050 kg vuodessa 
eli 1290 kg päivässä (302210 - 636220 kg/a). Kuormi-
tusluvut on jaettu kunnittain ja osavaluma-alueit-
tain taulukoissa 7.6 ja 7.7. 
Kunnista suurimmat kuovmittajat peltoviljelyn osalta 
ovat Orimattila (35 %), Pukkila (13 %) ja Hollola 
(13 %). Osuudet jakautuvat samassa suhteessa kuin 
peltoala. Koska maaperä ja peltojen kaltevuudet ovat 
erilaisia joen ylä- ja alajuoksulla, voivat todelli-
set kuormitusosuudet poiketa esitetystä arviosta; 
näiden seikkojen vaikutusta ei kuitenkaan ole voitu 
huomioida kuormitusarvioissa tutkimustiedon vähäi-
syydestä johtuen. Orimattila erottuu kuitenkin 
selvästi suurimpana peltokuormittajana. 
Porvoonjoella esiintyy myös tulvia keväisin ja 
syksyisin. Pahimmat tulva-alueet ovat Askolassa ja 
Pukkilassa sekä Orimattilassa. Tulvien mukana 
huuhtoutuu kiintoainetta ja ravinteita, mutta 
tutkimustietoa tulvan vaikutuksista ravinnekuormi-
tukseen ei vielä ole. Peltoviljelyn kuormituksesta 
suurin osa ajoittuu suurten valumahuippujen aikaan 
kevääseen ja syksyyn. 
Ravinne- ja kiintoainehuuhtoutumien arvioita verra-
taan sivu-uomien vedenlaatuhavaintojen perusteella 
laskettuihin kuormituksiin kappaleessa 11.2. 
Taulukko 7.6 Arvio peltoviljelyn aiheuttamasta 
fosfori- ja typpikuormituksesta Porvoonjoen vesis-
töön kunnittain kiloina vuodessa. 
Tabell 7.6 Uppskattning om fosfor- och kvävebelast-
ningen från åkerbruket på Borgå ås vattendrag per 









Askola 3500 4550 41300 9 
Hollola 5000 6500 59000 13 
Kärkölä 2200 2860 25960 6 
Lahti 1000 1300 11800 2 
Mäntsälä 3000 3900 35400 8 
Nastola 1000 1300 11800 2 
Orimattila 14000 18200 165200 35 
Pornainen 900 1170 10620 2 
Porvoo 50 70 590 0,1 
Porvoo mlk 3900 5070 46020 10 
Pukkila 5200 6760 61360 13 
yhteensä 39750 51680 469050 100 
(35790- (302210- 
67600) 	636220) 
Taulukko 7.7 Arvio peltoviljelyn aiheuttamasta fosfo-
ri- ja typpikuormituksesta Porvoonjoen vesistöön 
osavaluma-alueittain kiloina vuodessa. 
Tabell 7.7 Uppskattning om fosfor- och kvävebelast-
ningen från åkerbruket på Borgå ås vattendrag per 
delavrinningsområde i kilogram per år. 
osaval. peltoala, kok.P, kok.N, alueen 
alue ha kg/a kg/a osuus,% 
18.01 4800 6250 56690 12 
18.02 4530 5890 53470 12 
18.03 7600 9880 89680 19 
18.04 5910 7680 69690 15 
18.05 8350 10860 98560 21 
18.06 2390 3100 28180 6 
18.07 1670 2170 19730 4 
18.08 4500 5850 53120 11 
yhteensä 39750 51680 469050 100 
(35790- (302210- 
67600) 636220) 
7.5 KUORMITUKSEN VÄHENTAMISTOIMENPITEET 
7.5.1 S u o j a v y ö h y k k e e t 
7.5.1.1 Yleistä 
Suojavyöhykkeillä tarkoitetaan pellon ja vesistön vä-
liin jätettyä viljelemätöntä aluetta, joka kuitenkin 
on pysyvän kasvillisuuden peitossa. Vyöhykkeen kasvil-
lisuuteen ja maaperään pidättyy pellolta pintavaluman 
ja eroosion mukana tulevia maa-ainekseen sitoutuneita 
ja liukoisia ravinteita ja myös torjunta-aineita. 
Pensaiden ja puiden juuret sitovat lisäksi rantatörmi-
en seiniä, jolloin uomaeroosio vähenee. 
Suojavyöhykkeiden leveyteen vaikuttavat vesiuoman 
koko, maaston pinnanmuodot, maaperä sekä ekologiset 
ja maisemalliset tekijät. Pääuomien varrella, jyrkillä 
ja/tai erittäin herkästi erodoituvilla rannoilla 
tarvitaan 5-20 metriä leveitä suojavyöhykkeitä. 
Valtaojien varsilla riittävät 1-2 metriä leveät 
kaistat. 
Vyöhykkeiden kasvillisuus on ensisijaisesti luontai-
sesti syntyvää heinikkoa, pensaikkoa ja puustoa. 
Heinäkasvien siemeniä, pensaiden pistokkaita ja 
puuntaimia istuttamalla vyöhykkeiden muodostumista 
voidaan nopeuttaa ja parantaa valitsemalla suoja-
vyöhykkeeseen soveltuvia kasviltijeja. 
M 
7.5.1.2 Suojavyöhykkeet Porvoonjoella 
Porvoonjoen alueen savipitoisesta maaperästä johtuen 
ravinteita kulkeutuu erityisesti pintavaluman mukana, 
ja monin paikoin pellot viettävät jokeen päin. Por-
voonjoen rantauomat ovat paikoin erittäin eroosioherk-
kiä. 
Porvoonjoen pääuoman tilaa selvitettiin kesäkuussa 
1988 veneestä käsin välillä Lahti-Porvoo. Kohteita 
valokuvattiin ja pääuoma ilmakuvattiin kesällä 1989. 
Maastossa havainnoitiin viljelemättömien suojavyöhyk-
keiden leveyttä ja kasvillisuutta, rantatörmän jyrk-
kyyttä ja käyttöä, pellon käyttöä ja eroosioherkkiä 
alueita (sortumia, liettymiä). Porvoonjoen pääuoma 
jaettiin maiseman yleispiirteiden ja suojavyöhykkei-
den leveyden mukaan seitsemään alueeseen (kuva 7.1). 
Suurimmat havaitut sortumat ja liettymät on merkitty 
kuvaan 7.2. Porvoonjoen yläjuoksulta alkaen pääuoma 
jaettiin seuraavasti osa-alueisiin (kuva 7.1): 
1. Lahti-Helsinki maantiesillalta alaspäin pääuomassa 
on paljon mutkia (joki meanderoi) ja uoma on eroosio-
herkkää. Suojavyöhyke on pääosin tiheän ja leveän 
pensaikon peitossa, välillä on vain ruohovartisia 
kasveja. Melko jyrkän törmän alaosa on usein paljasta 
sortuvaa savea ja pensaita on romahtanut jokeen. 
2. Hangasmäeltä alkaen joki kulkee peltojen keskellä. 
Suojavyöhykkeet ovat aukeita, yleensä 7-10 m leveitä 
ja ruohovartisten kasvien peitossa. Pensaita on 
harvassa. Alue on herkästi erodoituvaa ja paikoitel-
len pensaita on sortunut veteen. Rantapenkat ovat 
melko jyrkkiä. Alueella on laidunmaita, joissa karja 
pääsee rantaan asti ja aiheuttaa törmien sortumista. 
3. Maisema on edelleen peltovaltaista ja aukeaa. 
Suojavyöhykkeet ovat kuitenkin kapeita, 2-3 m leveitä. 
Ennen Orimattilaa uomaa reunustaa välillä metsä. 
4. Orimattilan jälkeen peltomaisema muuttuu kumpuile-
vaksi. Alueen yläosassa on välillä metsäisiä jaksoja. 
Pellot viettävät usein rantaan päin. Suojavyöhykkeet 
ovat leveitä, jopa 10-30 m levyisiä. Alueella on 
useita koskia, Alueen alaosalla maisema on peltoval-
taista. Suojavyöhykkeet ovat 5-7 m leveitä ja niillä 
kasvaa ruohojen ohella ajoittain pensaita. Joki tekee 
suuria mutkia ja rannat sortuvat herkästi. Vedessä 
kasvaa järvikortetta vyöhykkeinä molemmilla rannoilla. 
Välillä on tulva-alue, jossa on hyvin matalat ja 
leveät penkat, joita käytetään laitumina. Karja 
pääsee veteen asti ja aiheuttaa rantojen sortumista. 
5. Lehmiönmutkasta Pukkilaan asti joki virtaa tasai-
sessa peltomaisemassa. Rantapenkat ovat matalia, ja 
suojavyöhykkeiden leveys on vain noin 2 m ja niillä 
kasvaa pääasiassa ruohovartisia kasveja. Rantoja 
käytetään usein laidunmaina, jolloin vyöhykkeet ovat 
leveämpiä. Karja pääsee kuitenkin usein veteen asti 
aiheuttaen rannan sortumista. Alueella on myös paljon 
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heinäpeltoja. Järvikortetta kasvaa edelleen vyöhykkei-
nä uoman molemmin puolin vedessä. 
6. Alueella on vaihtelevaa, kumpuilevaa maastoa. 
Metsät ja pellot vuorottelevat . Suojavyöhykkeet ovat 
5-7 m leveitä ja ruohovartisten kasvien peitossa. 
Pensaita on harvoin. Pellot viettävät paikoitellen 
jokiuomaan päin, ja rantapenkoissa on sortumia. 
Uomassa kasvaa järvikortetta vyöhykkeinä. 
7. Alueen yläosa on peltovaltaista ja joen penkat 
ovat matalia. Välillä on metsäalueita. Suojavyöhykkeet 
ovat kapeita, vain noin 2 m leveitä. Rannoilla kasvaa 
ruohovartisia kasveja, ja uomassa on leveät jär_vikor--
tevyöhykkeet. Askolaa lähestyttäessä suojavyöhykkeiden 
leveys vaihtelee 1-6 m välillä. Alueella on paljon 
laidunmaita. Joen alaosalla suojavyöhykkeillä kasvaa 
yleensä pensaita, paikoitellen on sortumia. Peltoja 
on Porvoon kaupungin rajalle asti. Vesikasveja on 
uomassa runsaasti. Joen alaosalla rannat on paalutet-
tu, mutta niistä huolimatta sortumia esiintyy. 
Suojavyöhykkeiden kasvillisuus koostuu pääasiassa 
ruohovartisista kasveista, ja pensaita on harvassa. 
Yleisimpiä kasveja rannoilla ovat heinäkasvien lisäksi 
mm, mesiangervo, koiranputki, maitohorsma, saunakukka 
ja nokkonen. Näistä nokkonen ja mesiangervo ovat 
osoitus maaperään kertyneestä runsaasta typestä. 
Uomien pohjalla kasvoi lisäksi paikoitellen erilaisia 
palpakkoja, kaisloja, osmankäämiä ja ratamosarpiota, 
jotka sitovat maaperää ja estävät uomaeroosiota. 
7.5.1.3 Suojavyöhykkeitä koskevia toimenpiteitä 
Porvoonjoen yläosalla alueilla 1 ja 2 jokiuoma on 
luontaisesti herkästi erodoituvaa, eikä tilanteen 
parantamiseksi ole ilman suuria kustannuksia tehtävis-
sä juuri mitään. Alueilla 3, 5 ja 7 tulisi harkita 
leveämpien suojavyöhykkeiden jättämistä. Orimattilan 
jälkeen alueen 4 alaosalla sekä alueilla 6 ja 7 
rantojen sortumista voitaisiin ehkäistä suojavyöhyk-
keiden kasvillisuutta monipuolistamalla esim. istutta-
malla uomaa sitovia puita ja pensaita. Herkästi 
sortuvilla rannoilla tulisi myös välttää karjan 
laiduntamista. Suojavyöhykkeiden tulisi yleisesti 
olla pääuomassa vähintään 5 m leveitä. Leveät (20 m) 
suojavyöhykkeet voitaisiin osittain toteuttaa myös 
viherkesantoina. Pääuoman lisäksi myös kaikkien 
järvien sekä sivu-uomien, purojen ja ojien rannoille 
tulisi jättää suojakaistat (kuva 7.3). Viljelemättä 
tulisi jättää vähintään ojan tai puron jyrkkä reuna 
ja lisäksi traktorin paripyörän levyinen kaista 
pellon reunasta. Ojiin kuuluu vesilainkin mukaan 60 
cm:n levyinen piennar. 
ckeet Porvoonjoella 
)rna vid Norge S 
5m levee 
5m bred 
Kuva 7.1 Suojavyöhykkeet Porvoonjoella. 





Kuva 7.2 Maastossa havaitut eroosloalueet Porvoon-
joella. W = sortuma, K = kertymä. 
Bild 7.2 I terrängen observerade erosionsområden vid 
Borgå å, W=ras, K=hop. 
Suojavyöhykkeiden kasvillisuuden tulisi olla rehevää, 
monilajista ja kerroksellista: puita, pensaita ja 
monivuotisia ruoho- ja heinäkasveja. Suositeltavia 
lajeja ovat mm. 	lepät ja pajut sekä koiranheinä, 
polvipuntarpää ja nurmikat. Suojakasvillisuuden 
kehittyminen voidaan turvata kylvöllä etenkin uoman 
perkauksen jälkeen ja estää täten peltorikkaruohojen 
kasvu vyöhykkeellä. Kylvöön sopivat esim. viherkesan-
tolajit ja TVH:n vakiosiemenseos. Nokkonen, pelto-
ohdake ja mesiangervo ovat osoitus maaperän runsaista 
ravinnekertymistä, eivätkä ne sido maata yhtä hyvin 
kuin heinäkasvit. Rantaviivan sitomiseksi voidaan 
siirtää vesikasveja, mm. järviruokoa, -kaislaa, 
saroja, osmankäämejä, rantakukkaa ja ranta-alpia 
(Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys 
1990, Uusi-Kämppä 1989). 
Ojan ja puron suojakaistat 
n. traktorin paripyörän leveys 
skyddsremsor vid utfaIlediken och 
bäckar, bredden av en traktors 
dubbeldäck 
Kuva 7.3 Valtaojien ja purojen varrelle jätettävät 
suojakaistat ja -vyöhykkeet. Pääuoman suojavyöhykkeen 
tulisi Porvoonjoella olla vähintään 5 m leveä ja 
ojien varsille tulisi jättää viljelemättä ainakin 
ojan jyrkkä luiska ja paripyörän leveys pellon reunas-
ta 
Bild 7.3 Skyddsremsor och -zoner som lämnas vid 
utfalisdiken och bäckar. 
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7.5.2 M u u t 	t o i m e n p i_ t e e t 
Huuhtoutumat vähenevät kun peltojen peruskunto ja 
vesitalous paranee. Peltojen peruskuntoa ja vesita-
loutta voidaan parantaa maanparannustoimenpitein, 
joilla estetään erityisesti peltojen tiivistymistä. 
Salaojitus vähentää sekä kiintoaineen että fosforin 
huuhtoutumista. 
Keinolannoitteita käytettäessä oikealla lannoitus- ja 
viljelytekniikalla voidaan vähentää ravinteiden 
huuhtoutumista. Sijoituslannoitus tehostaa lannoittei-
den hyväksikäyttöä. Varsinkin typpilannoitteiden 
syyslevitystä tulisi välttää huuhtoutumisen estämisek-
si Lannoitustarve tulisi määrittää viljavuustutkimuk-
sin, ja lannoitteiden hyväksikäyttöä voidaan edistää 
mm. happaman maan kalkituksella (Jaakkola 1988). 
Lannan multaaminen maahan heti levityksen jälkeen 
edistää myös ravinteiden hyväksikäyttöä. Etelä-Ruot-
sissa on havaittu jokiin tulevan typpikuormituksen 
vähentyneen huomattavasti, kun mm. lantavarastoja on 
suurennettu ja lannan syys- ja talvilevitystä on 
vähennetty (Kareld ym. 1990). 
Peltojen kesannointia tulisi välttää ainakin avokesan-
nointina. Viherkesannosta huuhtoutuu vähemmän ravin-
teita kuin avokesannosta. Vesistöön rajoittuvilla ja 
kaltevilla mailla rantaviivan suuntainen kyntösuunta 
vähentää eroosiota ja huuhtoutumista verrattuna 
kaltevuuden suuntaiseen kyntöön. Kuivatusvedet olisi 
suositeltavaa johtaa jokeen kohdasta, jossa on normaa-
lia leveämpi suojavyöhyke. Erittäin helposti sortuvil-
la mailla voidaan eroosiota ja pintavaluntaa vähentää 
putkittamalla valtaojia. 
Perinteinen maanmuokkaus kyntämällä voitaisiin ainakin 
osittain korvata kevennetyllä maanmuokkauksella ilman 
kyntöä esim. kultivaattorilla. Saatujen kokemusten 
mukaan eri puolilla Suomea viljellään jo nyt menestyk-
sekkäästi kyntämätöntä maata (Pitkänen & Rekolainen 
1990). Kyntämättä viljelyä voidaan suositella erityi-
sesti sateisina syksyinä ja viljatilojen savi- ja 
hiesumailla (Köylijärvi 1990). Aurattoman viljelyn 
haittana on juolavehnän lisääntyminen, jolloin torjun-
ta-aineita tarvittaisiin enemmän kuin kynnetyssä 
maassa. 
Tiloilla maatalouskeskusten kanssa yhteistyössä 
tehtävillä tilakohtaisilla vesiensuojelusuunnitelmilla 
voidaan etsiä kullekin tilalle tehokkaimmat vesistö-
kuormituksen vähentämistoimenpiteet. 
Vedenlaatumalliin otettiin peltoviljelyn kuormituksen 
vähenemisvaihtoehdoiksi lähiajan tavoitteeksi fosfori-
kuormituksen väheneminen 10 %:lla, vuoden 1995 tavoit-
teeksi vesiensuojelun tavoiteohjelman mukainen kuormi-
tuksen väheneminen kolmanneksella ja kolmanneksi 
tavoitteeksi lähinnä tasoltaan puhdistamojen parasta 
mahdollista tekniikkaa vastaava peltokuormituksen 
väheneminen puoleen nykyisestä. 
8 KARJATALOUS 
8.1 KARJATILOJEN JA KARJAN MÄÄRÄ 
Vesi- ja ympäristöhallitus kartoitti kesinä 1988-89 
lantaloiden ja puristenestesäiliöiden riittävyyttä 
ja kuntoa tiloille lähetetyllä kyselyllä ja tilakoh-
taisin käynnein Porvoonjoen vesistöalueella. 
Kuntien maataloussihteereiltä saatiin tiedot karja-
talouden harjoittajista, joita Porvoonjoen valuma-
alueella oli 645. Vastaukset kyselyyn saatiin 564 
tilalta, joten vastausprosentti oli 87 % (taulukko 
8.1). Vastausten käsittelyn yhteydessä päätettiin 
jättää yli 20 hevosen tallit karjatalousselvitykses-
tä pois (neljä tilaa). Niiden jätehuoltoa käsitel-
lään pienkuormittajien yhteydessä. Näin meneteltiin, 
koska katsottiin, että suurien tallien yhteyteen 
liittyy useinmiten pienkuormittajille ominaista 
toimintaa. 
Taulukko 8.1 Karjatilojen määrä ja vastausprosentti 
kyselyyn kunnittain Porvoonjoen valuma-alueella 
vuosina 1988-1989. 
Tabell 8.1 Antalet kreatursgårdar och svarsprocent i 
förfrågningen per kommun inom Borgå ås avrinningsområ-
de under åren 1988-89. 
Kunta Karjatiloja Vastauksia 
kpl kpl % 
Askola 53 51 96 
Hollola 83 74 89 
Kärkölä 35 33 94 
Lahti 17 11 65 
Mäntsälä 54 42 78 
Nastola 15 12 80 
Orimattila 238 205 86 
Porvoon mlk 44 39 89 
Pukkila 103 94 91 
Yhteensä 642 561 87 
Eläinmääriltään suuria tiloja (karjan koko ylittää 
ennakkotoimenpideasetuksessa 816/89 mainitut raja-
arvot) oli 173. Nautakarjaa pidettiin 460 tilalla, 
hevosia 28 (+ 3), lampaita 23, sikoja 91 ja kanoja 
85 tilalla. Jos kyselyyn vastaamatta jättäneillä 
tiloilla arvioidaan olleen keskimäärin saman verran 
karjaa kuin kyselyyn vastanneillakin tiloilla, olisi 
Porvoonjoen valuma-alueella nautakarjaa noin 13 000, 
kanoja 26 000 ja sikoja 12 000 (taulukot 8.2 ja 8.3). 
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Taulukko 8.2 Karjan määrä Porvoonjoen valuma-alueen 
kyselyyn vastanneilla tiloilla kunnittain vuosina 
1988-1989. 
Tabell 8.2 Antalet husdjur på de gårdar som besvarade 
förfrågan inom Borgå ås avrinningsområde per kommun 
under åren 1988-89. 
Kunta 	Lypsy- Muu nauta- Hevoset Lampaat Emakot Lihasiat Kanat 
lehmät karja 
kpl kpl 	kpl kpl kpl kpl kpl 
Askola 546 685 0 4 159 873 1 190 
Hollola 491 944 12 8 261 1 	000 797 
Kärkölä 311 260 0 35 233 1 	707 12 110 
Lahti 81 83 0 42 71 127 138 
Mäntsälä 354 406 0 0 13 35 1 752 
Nastola 63 42 31 0 22 147 1 990 
Orimattila 1 	566 2 	394 61 120 295 3 	287 3 364 
Porvoon mlk 349 574 7 17 135 516 1 181 
Pukkila 1 	033 1 	123 11 7 138 1 	686 315 
Yhteensä 	4 794 	6 511 	122 	233 	1 327 	9 378 	22 837 
Taulukko 8.3 Karjan määrä kyselyyn vastanneilla 
tiloilla Porvoonjoen osavaluma-alueittain vuosina 
1988-89. 
Tabell 8.3 Antalet husdjur på de gårdar som besvarade 




















18.01 638 940 7 19 207 856 1 531 
18.02 587 719 10 0 119 1 	113 1 020 
18.03 1 	285 1 	412 14 37 245 2 	529 1 658 
18.04 490 945 25 62 208 1 	057 2 254 
18.05 946 1 	308 12 59 421 2 	414 12 466 
18.06 246 236 0 2 41 129 472 
18.07 290 371 4 7 12 636 1 215 
18.08 312 580 50 47 74 644 2 221 
Yhteensä 	4 794 	6 511 	122 	233 	1 327 	9 378 	22 837 
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8.2 LANTALOIDEN KUNTO JA RIITTÄVYYS 
Kyselyyn vastanneista tiloista 481:llä oli kuivike-
lantala ja 67:llä lietelantala ja lisäksi 13 tilalla 
molemmat. Kuivikelantaloista oli 65 % betoni- tai 
tiilipohjalla (taulukko 8.4). Tiloista 51 %:lla oli 
lantalassa myös reunat ja 36 %:lla lantavesille oli 
erillinen säiliö. Lantalatiedot on käsitelty siten, 
että ne on jaoteltu karjan koon mukaan. Ennakkotoi-
menpideasetuksessa 816/89 mainitun eläinmäärän ylittä-
vä karja katsotaan suureksi yksiköksi ja tätä pienempi 
karja pieneksi yksiköksi. 
Taulukko 8.4 Lantaloiden rakennetietoja Porvoonjoen 
valuma-alueella vuosina 1988-89. Lantalat on jaotel-
tu karjan koon mukaan (ks. teksti). 
Tabell 8.4 Uppgifter om gödselstädernas konstruktion 
inom Borgå ås avrinningsområde under åren 1988-89. 
Gödselstäderna har uppdelats enligt kreatursantalet 
(se texten). 
Pieni karja Suuri karja 
kpl % kpl % 
maapohja 148 39 23 20 
tietoni- tai tiilipohja 229 61 94 80 
reunat ja pohja betonia 174 46 77 66 
säiliö lantavesille 120 32 57 49 
Kuivikelantaloiden, virtsasäiliöiden ja lietelanta-
loiden tilantarve laskettiin maatilahallituksen 
ohjeiden perusteella (Maatilahallitus 1989). Mitoi-
tus laskettiin 8 kk:n ja 12 kk:n varastointiajoille. 
12 kk:n varastointiajasta on vähennetty laidunkausi. 
Kuivalantaloista 11 	vastasi 12 kk:n mitoitusta ja 
2 % vastasi 8 - 12 kk:n mitoitusta (taulukko 8.5). 
Olemassa olevien betonipohjaisten lantaloiden varas-
tointitilavuus vastasi keskimäärin 3,4 kk:n varastoin-
titarvetta Porvoonjoen valuma-alueella. Kyselyn perus-
teella lantaa säilytettiin pellolla aumassa 56 tilal-
la. Näiden lisäksi 29 tilalla levitettiin kuivalantaa 
talvisin. 
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Taulukko 8.5 Lantaloiden mitoitus Porvoonjoen valuma-
alueella vuosina 1988-89. Lantalat on jaoteltu karjan 
koon mukaan (ks. teksti). 
Tabell 8.5 Gödselstädernas storlek inom Borgå ås 
avrinningsområde under åren 1988-89. Behållarna har 
uppdelats enligt kreatursantalet (se texten). 
Pieni karja Suuri karja 
kpl 	% kpl 	% 
lantala maapohjalla 148 39 23 20 
lantavarasto 	<8 kk 179 48 80 68 
lantavarasto 	8-12 kk 4 1 4 3 
lantavarasto 	>12 kk 46 12 10 9 
tiloja yhteensä 	377 	100 117 	100 
Kuivikelantaloista 29 oli sellaisilla tiloilla, 
joilla kasvatettiin hevosia, lampaita tai kanoja, 
eivätkä ne tarvitse virtsasäiliötä. Virtsasäiliö oli 
kaikkiaan 318 tilalla ja se puuttui 147 tilalta. 
Virtsasäiliön tilavuus vastasi 12 kk:n mitoitusta 9 
%:lla ja 8 - 12 kk:n mitoitusta 1,3 %:lla niitä 
tiloja, joilla virtsasäiliö oli tarpeen. Olemassa 
olevien virtsasäiliöiden tilavuus vastasi keskimää-
rin 3 kk:n varastointitarvetta. Kyselyn perusteella 
86 tilalla jouduttiin levittämään virtsaa talvisin. 
32:lla tilalla ilmoitettiin käytettävän kuivikkeena 
purua tai turvetta, jolloin virtsan määrä jäi vähäi-
seksi 
Taulukko 8.6 Virtsasäiliöiden mitoitus Porvoonjoen 
valuma-alueella vuosina 1988-89. Säiliöt on jaoteltu 
karjan.koon mukaan (ks. teksti). 
Tabell 8.6 Urinbehållarnas storlek inom Borgå ås 
avrinningsområde under åren 1988-89. Behållarna har 
uppdelats enligt kreatursantalet (se texten). 
Pieni karja Suuri karja 
kp 	% 	kpl 	% 
ei virtsasäiliötä 122 35 25 21 
virtsasäiliö 	<8 kk 195 56 76 65 
virtsasäiliö 	8-12 kk 1 0 5 4 
virtsasäiliö 	>12 kk 30 9 11 10 
tiloja yhteensä 	348 	100 	117 	100 
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Lietelantala oli 80 tilalla. Lietelantaloista 11 %:n 
tilavuus vastasi 12 kk:n mitoitusta ja 14 %:n tilavuus 
8 - 12 kk:n mitoitusta (taulukko 8.7). Olemassa 
olevat lietelantalat oli rakennettu keskimäärin 
6,8 kk:n varastointitarpeelle. 18 tilalla ilmoitettiin 
levitettävän lietelantaa talvellakin. 
Taulukko 8.7 Lietelantaloiden mitoitus Porvoonjoen 
valuma-alueella vuosina 1988-89. Lietelantalat on 
jaoteltu karjan koon mukaan (ks. teksti). 
Tabell 8.7 Slamgödselstädernas storlek inom Borgå ås 
avrinningsområde under åren 1988-89. Slamgödselstäder-
na har uppdelats enligt kreatursantalet (se texten). 
Pieni karja Suuri karja 
kpl % kpl % 
lietelantala 	<8 kk 	9 69 51 76 
lietelantala 	8-12 kk 	0 0 11 16 
lietelantala 	>12 kk 	4 31 5 8 
tiloja yhteensä 	13 	100 	67 	100 
SÄILÖREHUN VALMISTUS JA PURISTENESTEEN KÄSITTELY 
Tuorerehua valmistettiin yhteensä 36 000 tonnia 294 
tilalla ja 201 tilalla oli tarkoitukseen rakennettu 
torni tai siilo. 140 tilalla puristenesteet voitiin 
ottaa edes osaksi talteen virtsasäiliöön tai lie-
tesäiliöön. 
Tuorerehun puristenesteen käsittely: 
	
kpl 	% 




osa säiliöön 140 	25 
8.4 ARVIO KARJATALOUDEN AIHEUTTAMASTA KUORMITUKSESTA 
Karjataloudesta aiheutuvan kuormituksen määrää on 
seuraavassa arvioitu käyttäen Ähtävänjoelta saatuja 
kuormitusarvoja. Ähtävänjoen vesistössä on karjata-
louden ominaiskuormitusta arvioitu alueen karjata-
loutta koskevien tietojen, vedenlaatuaineiston ja 
mallilaskelmien perusteella (Viitasaari 1990, Vii-
tasaari, suull. tiedonanto). Ominaiskuormitusluvut 
ovat: 
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Nautakarja 	0,44 kg P/ny/a ja 2,5 kg N/ny/a 
Sika 	0,07 kg P/sikay/a ja 0,42 kgN/ 
sikay/a 
Säilörehun 	0,006 kg P/s.rehu-m3 /a ja 
puristeneste 	0,0392 kg N/s.rehu-m3 /a 
Säiliötila- 	0,1 kg P/puutos-ma /a ja 
vuuden puutos 0,34 kg N/puutos-m3 /a 
Karjatalouden vesistökuormitukseksi Porvoonjoella 
saadaan 12 300 kiloa fosforia vuodessa ja 54 200 
kiloa typpeä vuodessa (taulukot 8.8 ja 8.9). Laskel-
missa on otettu huomioon kyselyyn vastaamatta jättä-
neet tilat olettamalla, että niiden karjamäärät ja 
lantalatilat keskimäärin vastaavat kyselyyn vastannei-
den tilojen tietoja. 
Taulukko 8.8 Karjatalouden aiheuttama kuormitus 
Porvoonjoen valuma-alueella kunnittain vuosina 1988-
1989 kiloa vuodessa. 
Tabell 8.8 Belastningen på grund av husdjursskötseln 
inom Brogå ås avrinningsområde per kommun under åren 





Askola 1 340 5 850 
Hollola 1 390 6 230 
Kärkölä 1 000 4 450 
Lahti 190 890 
Mäntsälä 640 2 830 
Nastola 160 730 
Orimattila 4 190 18 350 
Porvoon mlk 930 4 080 
Pukkila 2 490 10 770 
Yhteensä 12 330 54 180 
Ähtävänjoella virtsasäilaö ja lietelantalatilavuus 
vastasi keskimäärin 4 kk:n varastointitarvetta. Por-
voonjoella virtsasäiliötilavuus vastasi noin 3 kk:n 
varastointitarvetta. Lietelantaloiden varastointitila-
vuus oli Porvoonjoella hieman suurempi (yli 6 kk) 
kuin Ähtävänjoella (alle 6 kk). Ähtävänjoella on 
lähinnä hiesu- ja turvemaita, kun taas Porvoonjoella 
on pääasiassa savimaita. Karjatalouden päästöt huuh-
toutuvat savimailla todennäköisesti herkemmin vesis-
tö n kuin Ähtävänjoen kaltaisella alueella, jossa 
maaperä läpäisee vettä. 
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Taulukko 8.9 Karjatalouden aiheuttama kuormitus 
Porvoonjoen osavaluma-alueilla vuosina 1988-89 kiloa 
vuodessa. 
Tabell 8.9 Belastningen på grund av husdjursskötseln 
i Borgå ås delavrinningsområden under åren 1988-89 i 
kilogram per år. 
Valuma-alue Fosfori Typpi 
kg P/a kg N/a 
18.01 1 660 7 240 
18.02 1 470 6 390 
18.03 2 950 13 070 
18.04 1 500 6 580 
18.05 2 650 11 670 
18.06 440 1 980 
18.07 680 3 000 
18.08 980 4 250 
Yhteensä 12 330 54 180 
Porvoonjokiraportissa (1988) on karjatalouden kuormi-
tukseksi arvioitu 8 000 kg P/a ja 156 200 kg N/a 
karjamäärien perusteella. Kuormitus on laskettu 
olettamalla, että 3 % lannan sisältämästä fosforista 
ja 10 % typestä kulkeutuu vesistöihin. Arviotapa ei 
ole erityisen tarkka, vaan ainoastaan suuntaa-antava. 
Porvoonjokiraportissa karjamäärä vastaa 1980-luvun 
alkupuolen tilannetta, jolloin eläimiä oli enemmän 
kuin nyt. Kyselyyn perustuvilla eläinmäärillä (taulu-
kot 8.2 ja 8.3), joihin on lisätty arvio vastaamatta 
jättäneiden tilojen eläinmääristä, saadaan samalla 
menetelmällä arvioituna kuormitukseksi 6 000 kg P/a 
ja 90 000 kg N/a. 
8.5 KUORMITUSTA VÄHENTÄVÄT TOIMENPITEET 
Karjatalouden suorat päästöt on mahdollista estää 
rakentamalla riittävän tilavat ja vesitiiviit lanta-
lat, lietelantalat ja virtsasäiliöt ja järjestämällä 
puristenesteen talteenotto. Porvoonjoella tulee 
uudet lantalat mitoittaa 12 kk:n varastointiajan 
mukaan kuitenkin laidunkaudella vähennettynä. Tällai-
seen mitoituksen on vesiviranomainen asettanut ylei-
seksi tavoitteeksi koko maassa. Myös olemassa olevat 
vanhat lantalat tulee pyrkiä korjaamaan 12 kk:n 
varastointiaikaa vastaavalle tasolle, mikäli karjata-
louden harjoittamista jatketaan. Valtioneuvoston 
periaatepäätöksen (Ympäristöministeriö 1988) mukai-
sesti vesiensuojelun tavoitteena on, ettö varastoin-
titilat ovat astanmukaisessa kunnossa vuoteen 1995 
mennessä. 
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12 kk:n mitoituksella halutaan taata se, että lantaa 
ei poikkeuksellisissakaan sääoloissa tarvitse levittää 
jäätyneeseen maahan. Kun pääosa lannasta voidaan 
levittää keväällä kasvukauden alussa saadaan ravinteet 
parhaiten kasvien käyttöön. Lannan hyväksikäyttöä 
tehostamalla lanta riittää suuremmalle vuotuiselle 
levitysalalle ja vähentää lisälannoitustarvetta. 
Erityisen suositeltavaa on lietelannan ja virtsan 
sijoituslevitys. Paras lannoitusvaikutus on keväällä 
kylvön yhteydessä annetulla lannalla. Syksyllä levite-
tystä lannasta ravinnehukka on suurempi kuin keväällä 
levitetystä. Kun lantaa tai lietettä kuitenkin varas-
tojen pienuuden, työteknisten seikkojen, sääolojen tai 
muiden syiden takia joudutaan levittämään syksyllä, 
tulee se tehdä kynnön alle. 
Talvella ei vesiensuojelullisista syistä tule levittää 
lantaa eikä virtsaa. Talvilevityksessä menetetään 
myös huomattava osa lannan sisältämistä ravinteista. 
Lanta tulee levittää sulaan maahan - mieluiten kevääl-
lä - ja mullata mahdollisimman pian. Viherkesannolle 
voidaan lantaa levittää pitkin kesää, koska kasvilli-
suus sitoo ravinteet. Avokesannolle taas lantaa ei 
pidä levittää muulloin kuin ennen kylvöä, koska avo-
kesannosta ravinteet huuhtoutuvat herkästi. Lanta 
tulee mullata välittömästi. 
Porvoonjoen valuma-alueella varastoidaan yleisesti 
lantaa pattereissa yli kasvukauden lannan kompostoi-
miseksi. Näin tehtäessä tulee lantapatterit sijoit-
taa mahdollisimman kauaksi vesistästä tasaiselle 
salaojitetulle pellolle. Lannan varastoiminen pienissä 
yhden kuorman kasoissa ei ole vesiensuojelun kannalta 
suositeltavaa. Ravinteet huuhtoutuvat vesistöön ja 
haihtuvat ilmaan huomattavasti helpommin pienistä 
kasoista kuin yhdestä isosta aumasta. 
Nestemäisessä muodossa olevan lannan levitys on 
vesiensuojelullisesti ongelmallista Porvoonjoen 
valuma-alueen savisilla mailla. Tällaiset maat tiivis-
tyvät helposti. Yhtenä lietelantaloiden vesiensuoje-
lukeinona näyttäisi olevan lietelannan imeyttäminen 
turpeeseen, jolloin sitä voidaan käsitellä kuin kuivi-
kelantaa. Lannan käsittelyn ja säilyttämisen tulee 
tapahtua tiivispohjaisella alustalla. Tällä tavoin 
vältytään pellon tiivistymiseltä ja saadaan maan 
rakennetta parantavaa humusta peltomaahan. 
Lantalan, virtsasäiliön ja lietesäiliön tulee olla 
vesitiiviitä. Kuivalantalassa tulee olla vähintään 
puolen metrin korkuiset reunat ja saman korkuisen 
esteen muodostava ajoluiska, jotteivät lantavedet 
pääse valumaan maastoon. Sekä kuivalantalan että 
lietelantalan kattaminen on suositeltavaa, jottei 
sadevesi pääse lisäämään lantamäärää ja laimentamaan 
sitä. Kattaminen vähentää lantaloiden aiheuttamia 
hajuhaittoja. Kun virtsasäiliöt ja lietelantalat 
ovat tiiviitä, voidaan jossain määrin vähentää am-
moniakin haihtumista ja vähentää samalla typpihä-
viötä. 
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Säilörehun puristenesteen talteenotto tulee järjes-
tää. Torneista ja laakasiiloista puristeneste voidaan 
johtaa joko virtsasäsliöön, lietelantalaan tai sitä 
varten rakennettuun säiliöön ja levittää sen jälkeen 
peltoon. Säilörehun valmistuksesta aumoissa on syytä 
vähitellen luopua ja siirtyä esikuivatun rehun valmis-
tukseen. Kun toistaiseksi vielä rehua joudutaan teke-
mään aumoihin tulee huolehtia siitä, että aumat sijoi-
tetaan etäälle vesistöistä, ojista ja kaivoista 
mahdollisimman tasaiselle ja vettä läpäfsemättömälle 
maalle. Aumoista kertyvän puristenesteen talteenotto 
on mahdollista järjestää esim. Valion kehittämällä 
yksinkertaisella menetelmällä. Siinä pohjamuovin 
päälle kertyvä neste ohjataan auman yhdelle sivulle 
ja kerätään säiliöön. Toisessa kehitteillä olevassa 
menetelmässä pohjamuoviin liittyy saumattomasti 
pussi puristenesteen talteenottoa varten. Pussista 
neste voidaan imeä suoraan levitysvaunuun. 
Porvoonjoen valuma-alueen karjatiloilla on käytettä-
vissä riittävästi peltoa lannan levitykseen. Näin 
ollen oikein toimittaessa ei ole vaaraa ylilannoit-
tamisesta. Nykytietämyksen mukaan viljelymaille ei 
ole tarpeen levittää mitään lannoitetta niin, että 
fosforin määrä ylittää 20 kg hehtaarille. 
Mallitarkastelun pohjana käytettiin lähitavoitteena 
tilannetta, jossa kaikki lantalat vastaisivat keski-
määrin 8 kk:n varastointiaikaa ja karjatalouden 
kuormitus vähenisi tällöin 63 %. Vuoden 1995 tavoite 
on vesiensuojelun tavoiteohjelman mukaan 12 kk:n 
varastointiaikaa vastaavat lantalat, jolloin kuormitus 
vähenisi 80 %:lla. Tasoltaan jätevedenpuhdistamojen 
parasta mahdollista tekniikkaa vastaavana tavoitteena 
olisi karjatalouden suorien päästöjen ja samalla myös 
kuormituksen loppuminen kokonaan. 
8.6 KUSTANNUKSET 
Kyselyn antamien tietojen pohjalta on arvioitu 1.1. 
1990 voimaan tulleita maatilahallituksen rakenta-
misohjeita soveltaen lantaloiden lisärakentamistarve 
ja edelleen kustannukset, mitä siitä aiheutuu. Lasken-
taperusteet olivat: 
kiinteän lannan varasto,kattamaton 195 mk/m3 
virtsasäiliö (V<200 m3 ) 420 mk/m3 
virtsasäiliö (200 m3 ylitt. 	osin) 170 mk/m3 
lietelantala (V<200 m3 ) 340 mk/m3 
lietelantala (200 m3 ylitt. osin) 140 mk/m3 
Lantaloiden tilantarve on laskettu 8 ja 12 kk:n 
varastointitilavuuksien (laidunkausi huomioituna) 
mukaan. Rakentamiskustannukset ovat 1.1.1990 vallin-
neen hintatason ja 8 kk:n varastointiajan mukaan 
yhteensä 19 milj.mk ja 12 kk:n varastointiajan mukaan 
21 milj.mk (taulukko 8.10). 
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Taulukko 8.10 Vesiensuojeluvaatimusten edellyttämien 
lantaloiden rakentamiskustannukset Porvoonjoen valuma- 
alueella 1.1.1990 vallinneen hintatason mukaan. 
Tabell 8.10 Kostnaderna för byggande av gödselstäder 




8 kk 	12 kk 
kuivikelantala 
	7 046 000 	7 251 000 
virtsasäiliö 9 428 000 
	
10 152 000 
lietelantala 2 356 000 3 741 000 
yhteensä 
	
21 144 000 
Kyselyyn vastanneista tiloista 17 ilmoitti lopetta-
vansa karjanpidon lähiaikoina. Jos näiden tilojen 
rakentamistarvetta ei oteta huomioon, vähenee kuivi-
kelantaloiden rakentamiskustannukset 270 000 mk ja 
virtsasäiliöiden rakentamiskustannukset 236 000 mk. 
Maatalouden vesiensuojeluinvestointien rahoitus 
muuttui maaseutuelinkeinolain säätämisen myötä. 
Vesiensuojeluavustusten jako siirtyy vesi- ja ympäris-
töhallitukselta maatilahallitukselle. Avustusta 
voidaan myöntää koko maahan eikä ainoastaan vedenhan-
kintavesistöjen valuma-alueelle. Avustuksen määrä 
kasvanee nykyisestä. 
9.1 METSÄPINTA-ALAT 
Porvoonjoen vesistöalueen metsä- ja suopinta-alojen 
yhteismääräksi arvioitiin 83550 ha eli noin 65 % koko 
valuma-alueen pinta-alasta. Tästä alueesta on suota 
noin 9000 ha (10 %) ja metsää 75000 ha (90 %). Pinta-
alat perustuvat Itä-Hämeen ja Uudenmaan-Hämeen sekä 
Helsingin metsälautakunnilta saatuihin tietoihin ja 
Porvoonjokiraporttiin (Nironen ym. 1988). Metsä- ja 
suopinta-alat on jaettu osavaluma-alueittain ja 
kunnittain taulukoissa 9.1 ja 9.2. 
Taulukko 9.1 Metsä- ja suopinta-alat Porvoonjoen 
vesistöalueella osavaluma-alueittain. 
Tabell 9.1 Skogs- och kärrarealerna inom Borgå ås 
vattendragsområde per delavrinningsområde. 
osavaluma-alue 	metsä- ja suopinta-ala, 
ha 	% 
18.01 9380 11 
18.02 8590 10 
18.03 11280 14 
18.04 12670 15 
18.05 21650 26 
18.06 6290 8 
18.07 5410 6 
18.08 8280 10 
yht. 	83550 	100 
Taulukko 9.2 Metsä- ja suopinta-alat Porvoonjoen 
vesistöalueella kunnittain. 
Tabell 9.2 Skogs- och kärrarealerna inom Borgå ås 





Askola 7000 8 
Hollola 15000 18 
Kärkölä 5000 6 
Lahti 6000 7 
Mäntsälä 8400 10 
Nastola 4200 5 
Orimattila 24000 29 
Pornainen 2000 2 
Porvoo 350 <1 
Porvoo mlk 3200 4 
Pukkila 8400 10 
yht. 	83550 	100 
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9.2 METSATALOUDELLISET TOIMENPITEET JA NIIDEN AIHEUTTAMA 
VESISTÖKUORMITUS 
9.2.1 M e t s ä o j i t u s 
Metsäojituksilla säädellään maan kuivatustilaa 
puuston kasvulle edulliseen suuntaan. Ojituksia on 
tehty etupäässä soilla ja viime aikoina myös soistu-
neilla kangasmailla. Porvoonjoen valumaa1ueen 
koko metsä- ja suopintaa1asta on ojitettu noin 
7000 ha eli 8 %. Vuosittaiseksi ojitusalaksi arvioi-
tiin metsänhoitoyhdistyksille tehtyjen kyselyjen 
mukaan noin 200 ha eli 0,2 % metsäpintaaiasta. 
Metsäojituksen vaikutukset vesistöissä kohdistuvat 
sekä virtaamaan että veden laatuun. Norniaaliojitus 
vaikuttaa virtaamiin yleensä siten, että vuosivalun-
ta kasvaa ja suuret valumahuiput sekä alivalumat 
kasvavat (Seuna 1989). 	Ojitus vaikuttaa veden 
laatuun lähinnä lisäämällä veden kiintoaine-, 
typpi-, fosfori- ja rautapitoisuuksia. Vaikutukset 
ovat suurimmillaan muutamana ojituksen jälkeisenä 
vuotena, jonka jälkeen kuormitus pienenee. Luonnon-
tilainen kiintoainehuuhtoutuma on yleensä 1 2 t/km2 
vuodessa, ja tutkimusten mukaan metsäojitus voi 
nostaa kiintoainehuuhtoutuman tasolle 5 t/km2 
vuodessa viiden vuoden aikana (Vesihallitus 1983a). 
Pohjois-Suomessa Ylijoella on havaittu kiintoaine-
huuhtoutuman nousseen 5 10 t/km2 vuodessa kahtena 
ojituksen jälkeisenä vuotena (Seuna 1982). Ahtiaisen 
(1988) mukaan Nurmes-tutkimuksessa ojitus lisäsi 
kokonaisfosforin vuotuista huuhtoutumaa noin 0,3 
kg/ha ja kokonaistypen vuotuista huuhtoutumaa noin 
2,4 kg/ha ojitusta seuranneina kolmena vuotena. 
Kiintoainekuorman lisäys vaihteli suuresti. 
Tässä selvityksessä käytetään viiden vuoden ojitus 
summaa sekä Ahtiaisen (1988) saamia ojituksen 
ravinnekuormitusarvoja ja kiintoaineen osalta arvoa 
100 kg/ha vuodessa, joita myös Oulujoen vesistöalu-
eella (Vesi- ja ympäristöhallitus 1990a) on sovel-
lettu. Siten saadaan ojituksesta aiheutuvaksi 
kokonaisfosforin huuhtoutumaksi 300 kg vuodessa, 
kokonaistypen huuhtoutumaksi 2400 kg vuodessa ja 
kiintoainehuuhtoutumaksi 100 tonnia vuodessa. 
9.2.2 M e t s änlannoitus 
Useissa Porvoonjoen alueen kunnissa ei metsänhoi-
toyhdistyksiltä saatujen tietojen mukaan ole lannoi 
tettu metsiä muutamaan viimeiseen vuoteen. Varsinkin 
typpilannoituksista on suositeltu luovuttavan 
kokonaan. Eniten lannoituksia on tehty Orimattilan, 
Hollolan ja Askolan-Porvoon metsänhoitoyhdistysten 
alueilla. Lannoitteena on käytetty lähinnä metsän 
NP-lannosta sekä jonkin verran suometsien PK-lannos-
ta ja salpietaria. 
Metsälannoitteiden huuhtoutumista on tutkittu 
Suomessa vain vähän. Lannoitusten on havaittu 
vaikuttavan valumavesien ravinnepitoisuuksiin hyvin 
pitkän aikaa, vähintään 5, jopa yli 10 vuotta. 
Luonnontilainen vuotuinen fosforihuuhtoutuma 10 
kg/km' nousee lannoituksen vaikutuksesta tasolle 30-
60 kg/km2 (Vesihallitus 1983a). Pohjois-Hämeessä 
tehdyssä tutkimuksessa (Saura 1990) havaittiin 
turvemaalle levitetystä fosforista huuhtoutuneen 7 
% ja typestä 5-10 % ensimmäisen vuoden aikana. 
Levitetystä fosforista on muissa tutkimuksissa 
havaittu huuhtoutuvan 0,5-2 % ja typestä 3-5 % 
vuosittain ensimmäisinä lannoituksen jälkeisinä 
vuosina (Komiteanmietintö 1987). Oulunjoen vesistö-
alueella on sovellettu vuotuisia arvoja 0,6 % 
fosforia ja 1,6 % typpeä kymmenen vuoden aikajaksol-
le (Vesi- ja ympäristöhallitus 1990a). Typpeä 
huuhtoutuu pääasiassa heti lannoituksen jälkeen, 
kun taas fosforin huuhtoutuminen on pitkäkestoista. 
Lannoitteiden huuhtoutumiseen vaikuttaa mm. levitys-
aika ja -tapa, lannoitteen ravinteiden liukenemisno-
peus, ilmasto sekä maalaji tai suotyyppi. Fosforin 
huuhtoutuminen kivennäismailta on vähäisempää kuin 
turvemailta, koska kivennäismaat pidättävät fosforia 
tiukemmin (Komiteanmietintö 1987). 
Orimattilan alueella tehtiin metsän lentolannoituk-
sia keväällä 1989, joiden yhteydessä otettiin myös 
vesinäytteitä läheisistä vesiuomista. Havainnot 
osoittivat kokonaistypen ja nitraattitypen pitoi-
suuksien kohonneen lannoitusalueelta otetuissa 
näytteissä, mutta muilla havaintopaikoilla ei 
havaittu vaikutuksia. 
Vuosina 1987-89 koko Porvoonjoen vesistöalueella on 
levitetty metsiin metsänhoitoyhdistyksiltä saatujen 
tietojen perusteella noin 1 milj. kg lannoitteita 
lähinnä NP-lannoitteena. Tämä vastaa noin 1500 ha 
lannoituspinta-alaa. NP-lannoite sisältää typpeä 
noin 25 % ja fosforia 3 %, joten lannoitteiden 
mukana on levitetty metsiin 30000 kg fosforia ja 
250000 kg typpeä. Tästä viimeisten kolmen vuoden 
aikana levitetystä määrästä arvioidaan huuhtoutuvan 
vesistöön fosforia 0,5-2 % ja typpeä 3-5 % vuosit-
tain. Siten metsänlannoituksen aiheuttamaksi ravin-
nehuuhtoutumaksi Porvoonjoen vesistöön saadaan 
200-600 kg fosforia ja 7500-13000 kg typpeä vuodes-
sa. 
9.2.3 A v o h a k k u u t j a m a a n m u o k k a u s 
Metsän uudistamista avohakkuin ja uudistamiseen 
liittyvää maanmuokkausta on tehty melko vähän 
Porvoonjoen valuma-alueella. Alueella tehdään 
avohakkuita keskimäärin 200 hehtaarilla vuodessa ja 
maanmuokkausta 100-200 hehtaarilla. Maanmuokkaus on 
lähinnä äestystä ja mätästystä. 
Metsän avohakkuut lisäävät alueen kokonaisvaluntaa 
merkittävästi, koska puuston haihduttava vaikutus 
lakkaa. Kivennäismailla typpihuuhtoutumat voivat 
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lisääntyä huomattavasti, mutta fosforin huuhtoutumi-
nen ei yleensä lisäänny merkittävästi, koska kiven-
näismaa pidättää fosforia tehokkaasti. Turvemailla 
sen sijaan myös fosforin huuhtoutuminen voi lisään-
tyä (Komiteanmietintö 1987). Myös kiintoaineen ja 
liuenneen orgaanisen aineen pitoisuudet ja väriarvot 
vedessä kasvavat (Vesihallitus 1983a). Nurmes-
tutkimuksessa (Ahtiainen 1988) havaittiin typen 
huuhtoutuman lisääntyneen kivennäisinailia vuodessa 
keskimäärin 1,4 kg/ha, fosforin 0,06 kg/ha ja 
kiintoaineen 2,3 kg/ha. Turvemailla huuhtoutumat 
olivat suuremmat. Ruotsissa on havaittu nitraatti 
typpihuuhtouturnan lisäykseksi 1531 kg N/ha 10 
vuoden aikana ja fosforihuuhtoutuman lisäykseksi 
0,4 0,8 kg P/ha 3 vuoden aikana (Komiteanmietintö 
1987).  
Käyttämällä Ahtiaisen saamia huuhtoutumisarvoja 
kivennäismaalle saadaan Porvoonjoen alueella avohak-
kuista aiheutuviksi huuhtoutumiksi fosforille 40 
kg, typelle 2800 kg ja kiintoaineelle 1,4 tonnia 
vuodessa. Fosforin ja kiintoaineen kohdalla on 
käytetty 3 vuoden hakkuusummaa ja typen kohdalla 10 
vuoden hakkuiisurnmaa 
Maanmuokkaus vaikuttaa myös valuntaan sekä ravintei-
den huuhtoutumiseen ja eroosioon. Suomessa on 
havaittu auratun alueen valumavesissä kohonneita 
typpipitoisuuksia muutamana käsittelyn jälkeisenä 
vuotena. Myös fosforipitoisuudet voivat kohota, 
mutta fosfori pidättyy kivennäismaahan tehokkaasti 
(Komiteanmietintö 1987) . Nurmes-tutkimuksen mukaan 
auraus lisää kiintoaineen huuhtoutumista, mutta 
purojen varsilla olevat suojavyöhykkeet estävät 
tehokkaasti kiintoaineen ja ravinteiden pääsyn 
veteen (Ahtiainen 1988). Koska tutkimukset maanmuok-
kauksen vaikutuksista vesistöön ovat vähäisiä ja 
muokatut alueet ovat melko pieniä Porvoonjoen 
valuma-alueella, kuormitusarvioita niiden osalta ei 
ole tehty. 
9.3 METSÄTALOUDEN VESISTÖKUORMITUS JA SEN VÄHENTÄMINEN 
Metsätalouden aiheuttama vesistökuormitus jää 
Porvoonjoen vesistöalueella melko pieneksi alueen 
ollessa maatalouspainotteista. Metsätaloudellisten 
toimenpiteiden aiheuttamaksi vuotuiseksi kuormituk-
seksi saatiin alueella 600 1000 kg fosforia, 13000 
18000 kg typpeä ja noin 100 tonnia kiintoainetta. 
Fosforikuormituksesta noin puolet aiheutuu lannoi-
tuksesta ja puolet ojituksesta, typpikuormituksessa 
lannoituksen osuus on noin 2/3, ja kiintoainekuormi-
tus aiheutuu lähes kokonaan ojituksesta (taulukko 
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Taulukko 9.3 Metsätaloudellisten toimenpiteiden 
aiheuttama ravinnekuormitus Porvoonjoen vesistöalu-
eella kiloina vuodessa ja kiintoainekuormitus 
tonneina vuodessa. 
Tabell 9.3 Näringsämnesbelastningen inom Borgå ås 
vattendragsområde på grund av skogshushållningsåt-
gärder i kilogram per år och fastsubstansbelastnin-
gen i ton per år. 
kuormittaja kok.P, kok.N, kiintoaine, 
kg/a kg/a t/a 
ojitus 300 2400 100 
lannoitus 200-600 7500-13000 
avohakkuut 40 2800 1 
yhteensä 600-1000 13000-18000 101 
Metsätalouden vesistökuormitusta voidaan vähentää 
suosimalla kevyitä työskentelytapoja. Keskeisiä 
keinoja ovat mm. raskaan maanmuokkauksen rajoittami-
nen vain sitä välttämättä tarvitseville maille ja 
raskaiden korjuutoimenpiteiden välttäminen kelirik-
koaikoina. Talvilannoituksista tulisi luopua tai 
käyttää lannoitteita, joissa ravinteet ovat hidas-
liukoisina. Kunnostusojitusten tarve on harkittava 
tarkkaan (Ahti 1989). Ojituksia tulisi välttää 
eroosioherkillä ja jyrkillä alueilla. Maan liettymi-
sen estämiseksi työt tulee toteuttaa kuivana aikana 
ja jaksottaa ne osa-alueittain. Ojien jättäminen 
kaivamatta vesistöön asti, kaivukatkot ja selkey-
tysaltaiden rakentaminen vähentävät kiintoainehuuh-
toutumia. Vesistön rantaan on suositeltavaa jättää 
suojakaista. Ojalinjojen huolellisella suunnitte-
lulla, kuivatusvesien kokoamisella ja purkupaikko-
jen tarkalla valinnalla voidaan pienentää vesistö-
haittoja (Vesihallitus 1983a). 
10 LUONNONHUUHTOUTUMA, LASKEU MA 
JA UOM A EROOSIO 
10.1 LUONNONHUUHTOUTUMA 
Luonnonhuuhtoutumalla tarkoitetaan maa-alueilta 
vesistöihin luonnostaan, ilman ihmisen vaikutusta 
huuhtoutuvien ravinteiden kuorman® Kuitenkin mm. 
peltojen osalta on hieman epäselvää, miten luonnon-
tila määritellään, sillä pelloiksi on aikanaan 
otettu luonnostaan viljavinta ja ravinteikkainta 
maata, jota ei näin ollen ole enää luonnontilaisena 
tutkittavissa. 
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Kaupin (1978) tutkimusten mukaan luonnontilaisten 
alueiden vuosihuuhtoutumat ovat koko maassa fosforin 
osalta 4,0-5,6 kg/km2 . Vuotuiset typpihuuhtoutumat 
vaihtelevat välillä 79-180 kg/km` ollen Etelä-
Suomessa selvästi suurempia kuin Pohjois-Suomessa. 
Huuhtoutumat riippuvat myös maaperästä ja ilmastos-
ta. 
Uudemmissa tutkimuksissa, joissa havaittiin pelto-
viljelyn aiheuttaman kuormituksen kasvaneen, arvioi-
tiin myös luonnonhuuhtoutuma suuremmaksi kuin 
aikaisemmin (Rekolainen ja Kauppi 1990). Fosforin 
osalta luonnonkuormaksi arvioitiin 10 kg/km2 ja 
typen osalta 250 kg/km2 vuodessa. Lukemissa on 
pyritty ottamaan huomioon metsätalouden sekä vilje-
lyksessä olevien alueiden luontaisen rehevyyden 
vaikutukset. 
Luonnonhuuhtoutumat Porvoonjoen valuma-alueella 
laskettiin em. uudempien lukemien perusteella (Reko-
lainen ja Kauppi 1990). Huuhtoutuma-arvot on ryhmi-
telty osavaluma-alueittain taulukkoon 10.1 ja 
kunnittain taulukkoon 10.2. Valuma-alueen peltoalu-
eilta luonnonhuuhtoutuma-arvot ovat noin 4000 kg 
fosforia ja 100 000 kg typpeä vuodessa. Suo- ja 
metsäalueilta vastaavat lukemat ovat noin 8400 kg 
fosforia ja 210 000 kg typpeä vuodessa. Koko 
alueen vuotuiset luonnonhuuhtoutuma-arvot ovat 
noin 12 000 kg fosforia ja 310 000 kg typpeä. 
Peltoalan luonnonhuuhtoutuma on noin 10 % peltovil-
jelyn fosforikuormitukseen ja noin 20 % typpikuormi-
tukseen verrattuna. 
Kiintoaineen osalta on havaittu vuotuisen luonnon-
huuhtoutuman olevan 1-2 t/km2 ; luonnontilaisista 
suopuroista mitatut kiintoainepitoisuudet ovat 
olleet yleensä alle 1 mg/1 (Vesihallitus 1983a). 
Myös Mansikkaniemen (1982) tutkimuksessa havaittiin 
latvavesissä kiintoainepitoisuuden olevan yleensä 
alle 1 mg/1 ja sateisinakin aikoina alle 4 mg/1. 
Siten kiintoaineen luonnonhuuhtoutuma on Porvoonjoen 
vesistöalueella pelto- ja metsäalueilta noin 1200-
2400 tonnia vuodessa. 
10.2 LASKEUMA 
Ilmasta sateen mukana tulevat ravinteet aiheuttavat 
myös ravinnelisän suoraan vesistöihin. Maaperään 
tulevan laskeuman katsotaan sisältyvän luonnonhuuh-
toutuma-arvoihin. 
Järvisen ja Vännin (1990) tutkimuksessa laskeuman 
havaintoasemista Sipoo ja Lammi ovat lähinnä Por-
voonjoen vesistöaluetta. Kokonaisfosforin pitoisuu-
det sadevedessä olivat vuonna 1989 näillä asemilla 
0,037 mg P/1 (Sipoo) ja 0,033 mg P/1 (Lammi) ja 
kokonaistypen pitoisuudet 1,418 mg N/1 (Sipoo) ja 
1,255 mg N/1 (Lammi). Ilmatieteen laitoksen sadannan 
havaintoasemista Porvoo, Orimattila ja Lahti sijait-
sevat Porvoonjoen valuma-alueella, ja vuotuiset 
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Taulukko 10.1 Fosforin ja typen luonnonhuuhtoutuma-
arviot Porvoonjoen vesistöalueella osavaluma-
alueittain kiloina vuodessa. 
Tabell 10.1 Uppskattning om den naturliga urlaknin-
gen av fosfor och kväve inom Borgå ås vattendragsom-
råde per delavrinningsområde i kilogram per år. 
osa- pelto- P, N, metsä- P, N, yhteensä 
val. ala, kg/a kg/a ala, kg/a kg/a P. N, % 
alue ha ha kg/a kg/a 
18.01 4800 480 12000 9380 940 23470 1420 35470 12 
18.02 4530 450 11330 8590 860 21480 1310 32810 11 
18.03 7600 760 19000 11280 1130 28210 1890 47210 15 
18.04 5910 590 14770 12670 1270 31700 1860 46470 15 
18.05 8350 840 20880 21650 2160 54140 3000 75020 24 
18.06 2390 240 5970 6290 630 15700 870 21670 7 
18.07 1670 170 4180 5410 540 13500 710 17680 6 
18.08 4500 450 11250 8280 830 20700 1280 31950 10 
yht. 	39750 3980 	99380 83550 8360 	208900 12340 	308280 100 
Taulukko 10.2 Fosforin ja typen luonnonhuuhtoutuma-
arviot kunnittain Porvoonjoen vesistöalueella 
kiloina vuodessa. 
Tabell 10.2 Uppskattning om den naturliga urlaknin-
gen av fosfor och kväve inom Borgå ås vattendragsom-
råde per kommun i kilogram per år. 
kunta pelto- P, N, metsä- P, N, yhteensä 
ala, kg/a kg/a ala, kg/a kg/a P. N, % 
ha ha kg/a kg/a 
Askola 3500 350 8750 7000 700 17500 1050 26250 9 
Hollola 5000 500 12500 15000 1500 37500 2000 50000 16 
Kärkölä 2200 220 5500 5000 500 12500 720 18000 6 
Lahti 1000 100 2500 6000 600 15000 700 17500 6 
Mäntsälä 3000 300 7500 8400 840 21000 1140 28500 9 
Nastola 1000 100 2500 4200 420 10500 520 13000 4 
Orimattila14000 1400 35000 24000 2400 60000 3800 95000 31 
Pornainen 900 90 2250 2000 200 5000 290 7250 2 
Porvoo 50 10 130 350 40 900 50 1030 0,3 
Porvoo mlk 3900 390 9750 3200 320 8000 710 17750 6 
Pukkila 5200 520 13000 8400 840 21000 1360 34000 11 
yht. 39750 3980 99380 83550 8360 208900 12340 308280 100 
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sademäärät olivat vuonna 1989 näillä asemilla 
vastaavasti 732 mm, 627 mm ja 645 mm. Alueen keski-
määräinen sademäärä on aikavälillä 1931-60 603 mm/v 
ja aikavälillä 1980-89 692 mm/v. Vuoden 1989 kes-
kiarvoksi saadaan 668 mm/v ja vuoden 1988 keskiar-
voksi 716 mm/v. 
Käyttämällä Sipoon laskeuma-arvoja Porvoossa ja 
Lammin arvoja Orimattilassa ja Lahdessa saadaan 
laskeuman vuotuisiksi keskiarvoiksi fosforille 23 
kg/km2 ja typelle 878 kg/km2 . Koko valuma-alueelle 
tuleva laskeuma ilmasta on noin 30 000 kg fosforia 
ja 1 110 000 kg typpeä vuodessa. Valuma-alueen 
vesistöjen pinta-ala on noin 2 % eli 25 km2 , ja 
vesialueille tulevaksi laskeuman määräksi saadaan 
siten 580 kg fosforia ja typen osalta 22 000 kg 
typpeä vuodessa. Osa-valuma-alueittaiset arviot 
vesipinta-aloista ja laskeuma-arvoista on esitetty 
taulukossa 10.3. 
Taulukko 10.3 Porvoonjoen vesistöalueelle ilman 
kautta tulevan laskeuman ravinnekuormitukset osava-
luma-alueittain kiloina vuodessa. 
Tabell 10.3 Näringsämnesbelastningen på Borgå ås 
vattendragsområde förorsakad av nedfall från luften 
per delavrinningsområde i kilogram per år. 
osaval.alue vesipinta- 	kok.fosfori, kok.typpi, 
ala, ha 	kg/a 	kg/a 
18.01 170 40 1510 
18.02 190 40 1650 
18.03 750 170 6560 
18.04 150 40 1360 
18.05 250 60 2180 
18.06 490 110 4340 
18.07 360 80 3120 
18.08 160 40 1360 
yht. 2520 580 22080 
10.3 UOMAEROOSIO 
Eroosiota syntyy, kun maa- tai kallioperästä irtoaa 
ainesta veden, tuulen, jään tai painovoiman kulje-
tettavaksi. Vesi aiheuttaa pinta- ja uomaeroosiota. 
Pintaeroosiota on käsitelty peltoviljelyn yhteydessä 
kappaleessa 7.3. 
Uomaeroosion aiheuttaa veden virtausenergia. Eroosi-
on suuruus riippuu veden virtausnopeudesta, veden 
määrästä ja maaperän eroosioherkkyydestä. Tulva-
aikoina uomasta lähtee liikkeelle runsaasti kiinto-
ainetta, josta osa on sinne aiemmin laskeutunutta 
ainesta ja osa uomaeroosiosta peräisin. Porvoonjoel- 
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la Lahden jätevesien purkutunnelin huuhtelu lisää 
uomaeroosiota. 
Maaperän eroosioherkkyys riippuu mm. maa-aineksen 
raekoosta ja kasvillisuudesta. Kivikkoinen uoma ei 
ole kovin herkkä erodoitumaan. Herkimmin virtauksen 
mukaan lähtevät esimerkiksi Porvoonjoen yläosalla 
yleisenä tavattu hieta. Kaikkein hienoimmat maala-
jit, kuten savi, eivät ole yhtä herkkiä erodoitu-
maan. Porvoonjoen alueella pääuoman jyrkentyneet 
mutkat (=meanderit) ovat uomaeroosion aiheuttamia 
(ks. 7.5.1 Suojavyöhykkeet). 
Uomassa kasvillisuus pienentää virtausnopeutta, 
jolloin eroosio pienenee. Lisäksi juuristo, erityi-
sesti maan pintakerroksessa, sitoo maata paikoil-
leen. 
Uomaeroosio vasta kaivetuissa tai peratuissa ojissa 
voi olla merkittävää, jos virtausnopeus ylittää 
uoman maalajille sopivan rajan. Esimerkiksi savimaa-
han kaivetussa ojassa (virtaama noin 50 l/s) veden 
kiintoainepitoisuus kasvoi ojaeroosion vaikutuksesta 
400 metrin matkalla 83 mg/1 arvoon 176 mg/1 (Pekka-
rinen 1979). 
Uomaeroosiota voidaan yksinkertaisimmin mitata 
määrittämällä poikkileikkauksen muuttuminen kiinto-
pisteeseen sidotun korkeustason avulla. Yleensä 
eroosioon liittyvää tutkimusta on tehty pääasiassa 
USA:ssa ja KeskiEuroopassa, joissa eroosion merkitys 
on huomattavasti suurempi kuin Suomessa. Ulkomaisia 
eroosiotutkimuksia on esitelty muutamissa julkai-
suissa (Vehviläinen 1981, Salo ym. 1985, Tiainen 
ym. 1989, Seuna ja Vehviläinen 1986). Suomen oloihin 
soveltuva uoma-eroosion mittausmenetelmä on kehit-
teillä vesi- ja ympäristöhallituksessa. 
Helsingin vesi- ja ympäristöpiirissä tekeillä 
olevassa Porvoonjoen kunnostustarveselvityksessä on 
esitetty toimenpiteitä rantaluiskien sortumien 
estämiseksi ja korjaamiseksi. Sortumia voidaan 
estää rajoittamalla maankäyttöä siten, että alue 
muutetaan viljelykäytöstä laidunkäyttöön tai poiste-
taan hyötykäytöstä. Puustoisten rantojen paljaaksi-
hakkuuta tulee välttää, samoin ojien johtamista 
sortumaherkkiin luiskiin on vältettävä. Luiskasortu-
mia voidaan korjata mm. vahvistamalla luiskia 
ajamalla kiviä vedenalaiselle osalle, paaluttamalla 
tai käyttämällä kivikorirakenteita. 
11 K UO RMI TU K SEN JA VEDENLA A TU
TIETOJEN  N TARKASTELU 
11.1 ARVIOIDUN KUORMITUKSEN JAKAUTUMINEN ERI LÄHTEIDEN KESKEN 
Koko Porvoonjoen vesistön fosforikuormitukseksi 
saatiin noin 100 tonnia vuodessa ja typpi-kuormituk-
seksi noin 1500 tonnia vuodessa. Kiintoainekuor-
mitukseksi arvioitiin noin 20 000 - 40 000 tonnia 
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vuodessa. Lukemat ovat melko lähellä Pitkäsen ym. 
(1988) esittämiä arvioita, joiden mukaan Suomen-
lahteen kulkeutui Porvoonjoen mukana pääuomasta 
otettujen näytteiden perusteella vuosina 1982-1984 
77 tonnia fosforia, 1500 tonnia typpeä ja 21000 
tonnia kiintoainetta vuodessa. 
Ravinne- ja kiintoainekuormituksen jakautuminen eri 
kuormituslähteiden kesken ja luonnonhuuhtoutuman 
osuus ainevirtaamista on esitetty osavaluma-alueit-
tain taulukoissa 11.2-11.3 ja kuvassa 11.1 sekä 
kunnittain taulukoissa 11.4-11.5 ja kuvassa 11.2. 
Kuvissa 11.3 ja 11.4 on esitetty fosfori- ja typpi-
kuormituksen jakautuminen osavaluma-alueittain sekä 
kunkin osavaluma-alueen sisällä kuormituslähteit-
täin. Kuvassa 11.5 on jaettu fosfori- ja typpi-
kuormitus kuormituslähteittäin ja esitetty havaitut 
ja arvioidut jakautumat. Arvioidussa jakautumassa 
peltoviljelyn kuormitus on laskettu kirjallisuustie-
tojen perusteella ja havaitussa jakautumassa se on 
laskettu vedenlaatuhavaintojen perusteella. 
Fosforikuormituksesta kertyy suurin osa osavaluma-
alueilta 18.03, 18.04 ja 18.05 ( yhteensä noin 60%). 
Eri kuormituslähteistä suurin on peltoviljely (noin 
50 %), maatalouden osuus karjatalous mukaanluettuna 
on noin 60 %, ja puhdistettujen jätevesien osuus on 
13 %. Luonnonhuuhtoutuman osuus ainevirtaamasta on 
noin 13 %. Kunnista suurin osuus fosforikuormi-
tuksesta on Orimattilassa (30 %), Hollolan, Lahden 
ja Pukkilan osuus on kunkin noin 11 %, muiden 
kuntien osuudet jäävät alle 10 %. 
Typpikuormituksen osalta suurin kuormittaja on 
osavaluma-alueista 18.04, johon Lahden jätevedet 
laskevat. Kuormittajista suurin on puhdistetut 
jätevedet (37 %), peltoviljelyn osuus on noin 30 % 
ja luonnonhuuhtoutuman osuus noin 20 . Kunnista 
suurimmat kuormittajat typen osalta ovat Lahti (25 
%), Orimattila (22 %) ja Hollola (11 %). Muiden 
kuntien osuudet jäävät alle 10 %. 
Kiintoainekuormitus jakautuu osavaluma-alueittain 
melko tasaisesti, alueiden 18.05 ja 18.03 osuudet 
ovat suurimmat. Kiintoainekuormituksesta noin 90 % 
aiheutuu maataloudesta. Metsätalouden, jätevesien ja 
luonnonhuuhtoutuman osuus on noin 5 %. Koska veden-
laatuhavaintojen perusteella laskettu kiintoaine-
huuhtoutuma peltoalueilta oli huomattavasti pienempi 
kuin kirjallisuuden perusteella arvioitu huuhtoutu-
ma, laskettiin vedenlaatutietojen avulla alaraja 
huuhtoutumiselle (noin 20 000 t/a). 
Kuormitusselvityksen aikana otettiin vesinäytteitä 
Porvoonjokeen laskevista sivu-uomista kaikkiaan 
yhdeksänä ajankohtana ajalla 24.10.1988 - 28.8.1990. 
Sivu-uomien vedenlaatuhavainnoista on laskettu eri 
osavaluma-alueille ja koko valuma-alueelle kokonais-
fosfori-, nitraattityppi- ja kiintoainekuormat 
peltoalueilta. Arvot on laskettu sivu-uomien fosfo-
ri-, typpi- ja kiintoainepitoisuuksien virtaamapai-
notetuista keskiarvoista. Koko tutkimusaika (lokakuu 
1988-elokuu 1990) jaettiin näytteenottopäivien 
mukaan jaksoihin, joiden avulla vuosikeskiarvot on 
laskettu. Taulukkoon 11.6 on listattu osavaluma-
alueittaiset arvot ja niistä lasketut pinta-alapai-
notetut keskiarvot koko valuma-alueelle. Luonnon-
huuhtoutumat metsä- ja peltoalueilta on vähennetty 
































18,01 18.02 18.03 18.04 18.05 18.06 18.07 18.08 
Kuva 11.1 Fosfori- ja typpikuormituksen (tonnia 
vuodessa) jakautuminen osavaluma-alueittain Porvoon-
joen valuma-alueella. 
Bild 11.1 Fördelningen av fosfor- och kvävebelast-
ningen (ton per år) per delavrinningsområde inom 

































Kuva 11.2 Fosfori - ja typpikuormituksen (tonnia 
vuodessa) jakautuminen kunnittain suunnitteluallu-
eella. 
Bild 11.2 Fördelningen av fosfor- och kvävebelast-







Haja- ja loma-asutus 









Kuva 11.3 Fosforikuormituksen jakautuminen osavalu-
ma-alueittain (ympyrän koko) ja eri kuormitusläh-
teittäin (sektorien koko) Porvoonjoen valuma-alueet® 
la. 
Bild 11.3 Fördelning av fosforbelastningen per 
delavrinningsområde (storleken på cirkeln) och per 
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Kuva 11.4 Typpikuormituksen jakautuminen osavaluma-
alueittain (ympyrän koko) ja eri kuormituslähteit-
täin (sektorien koko) Porvoonjoen valuma-alueella. 
Bild 11.4 Fördelning av kvävebelastningen per 
delavrinningsområde (storleken på cirkeln) och per 
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Taulukko 11.1 Fosforikuormitus ja luonnonhuuhtoutu-
ma (kiloina vuodessa) suunnittelualueella osavaluma-
alueittain sekä eri kuormituslähteiden ja osavaluma-
alueiden suhteelliset osuudet kuormituksesta. 
Tabell 11.1 Fosforbelastning och naturlig urlakning 
(kg per år) inom planeringsområdet per delavrinning-
sområde samt de olika belastningskällornas och 
delområdenas proportionella andelar i belastningen. 
kok.P-kuormitus, kg/a 
kuormitus- osa-valuma-alue osuus, 
lähde 	18.01 18.02 18.03 	18.04 18.05 18.06 	18.07 	18.08 yht. % 
puhdistetut70 130 - 	9080 20 - 	- 	1110 12410* 13 
jätevedet 	(1) (1) (73) (0,1) (9) 
puhd.liet- 	160 50 - 	1250 - - 	- 	- 1460 1 
teet+ 
kaatopaikat 
pien- 	160 170 840 	160 850 10 	- 	40 2230 2 
kuormittajat 
haja- ja 	660 330 310 	540 910 120 	160 	400 3430 4 
loma-asutus 
pelto- 6250 5890 9890 7680 10860 3100 2170 5850 	51690 	52 
viljely (12) (12) (19) (15) (21) (6) (4) (11) 
(~) 
karja- 1660 1470 2950 1500 2650 440 680 980 	12330 	13 
talous (13) (12) (24) (12) (21) (4) (6) (8) 
() 
metsä- 80 80 130 120 170 50 50 120 	800 	1 
talous 
luonnon- 	1420 1310 1890 1860 3000 870 710 1280 12340 	13 
huuhtoutuma(12) (11) (15) (15) (24) (7) (6) (10) 
() 
laskeuma 	40 40 170 40 60 110 80 40 580 	1 
yht,t/a 	10,5 9,5 16,2 22,2 18,5 4,7 3,9 9,8 97,3 
osuus, 	% 	11 10 16 23 19 5 4 10 100 
* summaan sisältyy mös alueelle 91,30 (Porvoonjokisuu) tuleva 
kuormitus 2000 kg/a (16 % jätevesien P-kuormasta ja 2 % osa- 
valuma-alueittaisesta P-kuormasta). 
Havaitut fosfori- ja Lyppihuuhtoutumat ovat samaa 
suuruusluokkaa kuin kirjallisuudesta saadut lukemat, 
joiden perusteella peltoalueen kuormitukset lasket-
tiin luvussa 7. Arvioiden laskentaperusteet olivat 
fosforille 90-180 kg/km2 vuodessa ja typelle 760-
2000 kg/km2 vuodessa (Rekolainen 1989) ja vedenlaa-
tuhavaintoihin perustuvat keskiarvot ovat fosforille 
noin 70 kg/km2 vuodessa ja nitraattitypelle noin 
1800 kg/km2 vuodessa. Näistä keskiarvoista on siis 
vähennetty luonnonhuuhtoutumts-arvot, mutta niihin 
sisältyy pelloilta tulevan kuorman lisäksi myös mm. 
haja-asutuksen kuormitus. Toisaalta näytteenotto- 
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päivät osuivat koko ajanjaksolla melko kuiviin 
tilanteisiin ja runsasvetisiltä kausilta oli vain 
muutamia näytteitä, mikä aiheuttaa kuormituksen 
aliarvioitumista laskelmissa. Typen osalta laskelmat 
tehtiin nitraattityppiarvoista, koska kokonaistyp-
pianalyysejä ei tehty. Kirjallisuuden lukemat 
perustuvat kokonaistyppinalyyseihin. Peltoalueilta 
huuhtoutuva typpi on kuitenkin pääasiassa nitraat-
tityppenä (mm. Kauppi 1984), kun taas haja-asutuksen 
jätevesien kuormitus on lähinnä ammoniumtyppeä, 
joten lasketut arvot kuvastanevat melko hyvin pelto-
alueiden typpihuuhtoutumaa. 
Taulukko 11.2 Typpikuormitus ja luonnonhuuhtoutuma 
(kiloina vuodessa) suunnittelualueella osavaluma-
alueittain sekä eri kuormituslähteiden ja osavaluma-
alueiden suhteelliset osuudet kuormituksesta. 
Tabell 11.2 Kvävebelastning och naturlig urlakning 
(kg per år) inom planeringsområdet per delavrin-
nings-område samt de olika belastningskällornas och 
delområdenas proportionella andelar i belastningen, 
kok.N-kuormitus, kg/a 
kuormitus- 	osavaluma-alue 	 osuus, 
lähde 	18.01 	18,02 	18,03 	18.04 	18,05 	18.06 	18,07 	18.08 	yht. 	% 
uhdistetut1960 	2960 	- 	397430 	620 	° 	44500 	536870* 	37 
Rätevedet (0,4) (0,6) (74) 	(0,1) (8) 
puhd.liet- 2880 	720 	10 	24100 	200 	- 	- 	° 	27910 	2 
teet+ 
kaatopaikat 
ien- 	620 	640 	4990 	2060 	5670 	30 	- 	280 	14290 
uormittajat 
haja- ja 	3330 	1630 	1530 	2720 	4530 	630 	820 	2010 	17200 	1 
loma-asutus 
pelto- 	56690 	53470 	89770 	69690 	98560 	28180 	19730 	53120 	469210 	32 
viljely 	(12) 	(12) 	(19) 	(15) 	(21) 	(6) 	(4) 	(11) 
(~) 
karja- 	7240 	6390 	13070 	6580 	11670 	1980 	3000 	4250 	54180 	4 
talous 
metsä- 	1400 	1400 	2400 	2400 	3800 	600 	600 	2400 	15000 	1 
talous 
luonnon- 35480 32810 47230 46470 75020 21710 17720 31950 308390 21 
huuhtoutuma(12) 	(11) 	(15) 	(15) 	(24) 	(7) 	(6) 	(10) 
laskeuma 1510 1650 6560 1360 2180 4340 3120 1360 22080 	2 
yht. 	t/a 111,1 101,7 165,5 552,8 	202,2 	57,4 45,0 139,9 1465,0 
osuus, 	% 8 7 11 37 	14 	4 3 10 100 
*summaan sisältyy myös alueelle 91.30 (Porvoonjokisuu) tuleva 
kuormitus 89400 kg/a (17 % jätevesien N-kuormasta ja 6 % 
osavaluma-alueittaisesta N-kuormasta). 
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Kiintoaineen osalta kirjallisuuden arviot (Mansik-
kaniemi 1982) olivat suurempia kuin vedenlaatuha-
vaintojen mukaan lasketut arvot. Arvioitu kiinto-
ainekuormitus on taulukossa 11.3 laskettu vuotuisen 
arvon 1000 kg/ha perusteella, ja Mansikkaniemen 
esittämät arviot ovat 4000, jopa 6000 kg/ha vuodes-
sa. Vedenlaatuhavainnoista lasketuksi keskiarvoksi 
saatiin koko alueelle noin 400 kg/ha vuodessa, 
jolloin kiintoainekuormituksen alarajaksi saataisiin 
noin 20000 tonnia vuodessa. Myös tähän lukemaan 
vaikuttaa pienentävästi se, että näytteenottopäivät 
osuivat melko kuiviin ajankohtiin. Kiintoaineen 
huuhtoutuma lisääntyy ylivirtaamakausina huomatta-
vasti, ja suuri osa kiintoaineesta ja myös ravin-
teista huuhtoutuu juuri tulva-aikoina (ks. kpl 3.2; 
mm. Pekkarinen 1979). Kiintoainehuuhtoutumia arvioi-
taessa tulisi peltojen kaltevuus ja maalaji pystyä 
ottamaan paremmin huomioon. Huuhtoutuma-arvioita 
vaikeuttaa myös kiintoaineen sedimentoituminen 
ojissa ja joessa sekä mahdollinen uomaeroosio. 
Taulukko 11.3 Kiintoainekuormitus ja luonnonhuuh-
toutuma (tonneina vuodessa) suunnittelualueella 
osavaluma-alueittain sekä eri kuormituslähteiden ja 
osavaluma-alueiden suhteelliset osuudet kuormituk-
sesta. 
Tabell 11.3 	Fastsubstansbelastning och naturlig 
urlakning (ton per år) inom planeringsområdet per 
delavrinningsområde samt de olika belastningskällor-
nas och delområdenas proportionella andelar i 
belastningen. 
kiintoainekuormitus, t/a 
kuormitus- 	osavaluma-alue 	 osuus, 
lähde 	18.01 	18.02 	18.03 	18.04 	18.05 	18.06 	18.07 	18.08 	yht. 	% 
puhdistetutl,5 4,3 - 145,0 0,4 - - 38,9 255,3* 1 
jätevedet 
pelto- 16000-(x 
-(R viljely 	4800 4530 7610 5910 8350 2390 1670 4500 980 3 80 95-  
(~) 	(12) (12) (19) (15) (21) (6) (4) (11) 
metsä- 	11 10 14 15 26 8 6 10 100 0,2 
talous 
luonnon- 	190 170 220 250 430 120 110 160 1650 10- 
huuhtoutuma 4 
18000- 
yht. 	5003 4714 7844 6320 8806 2518 1786 4709 41800 
osuus, 	% 	12 11 19 15 21 6 4 11 100 
*summaan sisältyy m ös alueelle 91.30 (PorvoonJokisuu) tuleva 
kuormitus 65,2 t/a y(26 % Jätevesien kiintoainekuormasta ja 0,2 % 
osavaluma-alueittaisesta kiintoainekuormasta). 
(x alaraja laskettu vedenlaatutietojen perusteella 
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Vedenlaatutuloksissa on kaikkiaan havaittavissa 
erittäin suurta vaihtelua kaikkien muuttujien 
kohdalla, ja havainnoista lasketut kuormitusarvot 
vaihtelevat myös eri osavaluma-alueiden välillä 
(taulukko 11.6). Saadut tulokset ovat lähinnä 
suuntaa-antavia johtuen näytteenottokertojen luku-
määrästä ja ajoituksesta. Määritettäessä huuhtoutu-
mia peltoalueilta, tulee ottaa myös vertailunäyttei-
tä vastaavilta luonnontilaisilta alueilta. Halutta-
essa laskea tarkkoja ainevirtaamia on otettava 
tulva-aikoina useita näytteitä viikottain, ja 
joltain havaintoalueelta tulisi ottaa tiheitä 
näytesarjoja ja mitata virtamaa jatkuvasti. 
Taulukko 11.4 Fosforikuormitus ja luonnonhuuhtoutu-
ma (kiloina vuodessa) suunnittelualueella kunnittain 
sekä eri kuormituslähteiden ja kuntien suhteelliset 
osuudet kuormituksesta. 
Tabell 11.4 Fosforbelastning och naturlig urlakning 
(kg per år) inom planeringsområdet per kommun samt 
de olika belastningskällornas och kommunernas 
proportionella andelar i belastningen. 
kok,P-kuormitus, kg/a 
kuormitus- kunta 
lähde Askola Hollo- Kärkö- Lahti 	Hänt- Has- Ori- 	Por- Porvoo Porvoo Pukki- yht, 	osuus 
la lä 	 sälä tola matti- nainen mlk 	la % 
la 
puhdistetut 110 	490 - 	7820 	- 1110 790 	- 2000 20 70 	12410 	13 
jätevedet(%) (1) 	(4) (63) (9) (6) (16) (0,1) (0,6) 
len- 170 	120 - 	20 	- 30 1460 	- 80 70 280 	2230 	2 
kuormittajat 













karja- 	1340 1390 1000 190 640 160 
talous(%) 	(11) 	(11) 	(8) 	(2) 	(5) 	(1) 
metsätalous 70 140 50 60 80 40 
luonnonhuuht. 1090 	2050 	740 	730 	1290 	550 
ja laskeuma(%) (9) 	(16) 	(6) 	(6) 	(9) 	(4) 
puhdistamolietteet, kaatopaikat 
870 100 100 410 260 3430 4 
18200 1170 	70 	5070 	6760 	51680 	52 
(35) 	(2) 	(0,1) 	(10) 	(13) 
4190 - 	- 	930 2490 12330 13 
(34) 	 (8) 	(20) 
230 	20 	- 	30 	80 	800 	1 
3950 300 70 740 1400 12910 14 
(31) 	(2) 	(0,3) (6) 	(11) 
1460 	1 
yht, t/a 	7,5 	11,2 	4,9 	10,4 	6,2 	3,4 	29,7 	1,6 	2,3 	7,3 	11,3 	97,3 
osuus, % 	8 	11 	5 	11 	6 	4 	30 	2 	2 	8 	11 	100 
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Alivirtaamakausina näytteitä voidaan ottaa harvoin, 
koska ainevirtaamat jäävät silloin vähäisiksi. 
Porvoonjoen virtaama vaihtelee vuodenaikojen mukaan 
(ks. kuva 3.1). Koska suurin osa valuma-alueen 
vesimäärästä purkautuu tulvahuippujen aikana, 
suurin osa hajakuormituksesta tulee tällöin, joten 
tulvahuippujen aikaisilla sivu-uomien ravinnepitoi-
suuksilla on ratkaiseva merkitys hajakurmituksen 
kokonaismäärän kannalta. Koska tässä selvityksessä 
ei ollut valuma-alueen laajuuden vuoksi mahdolli-
suuksia selvittää ainevirtaamia tarkkaan, kuormitus-
laskelmien perustana käytettiin laajoihin tutkimuk-
siin perustuvia kirjallisuuden arvioita. Saadut 
kuormitusarvot ovat ilmeisesti melko todenmukaisia, 
koska ne ovat hyvin lähellä Pitkäsen ym. (1988) 
esittämiä Porvoonjoesta merialueelle purkautuvia 
kuormituslukemia. 
Taulukko 11.5 Typpikuormitus ja luonnonhuuhtoutuma 
(kiloina vuodessa) kunnittain sekä eri kuormitusläh-
teiden ja kuntien suhteelliset osuudet. 
Tabell 11.5 Kvävebelastning och naturlig urlakning 
(kg per år) inom planeringsområdet per kommun samt 
de olika belastningskällornas och kommunernas 
proportionella andelar. 
kok,N-kuormitus, kg/a 
kuormit- 	 kunta 
taja 	Askola Hollo- Kärkö- Lahti Hänt- Nas- 	Ori- 	Por- 	Porvoo Porvoo Pukki- yht, osuus 
la 	lä 	 säl ä 	tola 	matti- nainen mlk 	la 	 % 
la 
puhdistetut 	3200 	38480 - 	335000 - 	44500 24570 - 	89400 280 	1440 	536870 	37 
jätevedet(%) 	(0,6) 	(7) 	 (62) 	(8) 	(5) 	 (17) 	(0,5) 	(0,3) 
pien- 	640 530 - 	280 - 	100 10560 - 	320 270 1590 14290 	1 
kuormittajat 
haja- ja 	1030 	2420 	1410 	1500 	1330 	1000 	4250 	510 	500 	2020 	1230 	17200 	1 
loma- asutus 
viljely(%) 	(9) 	(13) 
(13)0 (6)60 (2)00 (8)00 (2)00 (35)00 (2)20 (0,1) (10)0 
 (13)0 469050 	32 
karja- 	5850 6230 4450 890 2830 730 18350 - 	- 	4080 10770 54180 	4 
talous 
metsätalous 1200 2700 900 1100 1500 800 4400 300 - 600 1500 15000 1 
luonnonhuuht, 27570 51840 18970 18470 34250 13970 100700 8390 	1890 	18720 35490 330260 	22 
ja laskeuma(%)(9) 	(16) 	(6) 	(6) 	(9) 	(4) 	(31) 	(2) 	(0,3) (6) 	(11) 
puhdistamolietteet, kaatopaikat 	 27910 	2 
yht, t/a 	80,8 	161,2 51,7 	369,0 75,3 	72,9 	328,1 19,8 92,7 	72,0 	113,4 1465,0 
osuus, % 	6 	11 	4 	25 	5 	5 	22 	1 	6 	5 	8 	100 
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Taulukko 11.6. Vedenlaatuhavaintojen perusteella 
lasketut Porvoonjoen valuma-alueen keskimääräiset 
kokonaisfosfori-, nitraattityppi- ja kiintoaine-
kuormat peltoalueilta osavaluma-alueittain sekä 
pinta-alapainotetut keskiarvot koko valuma-alueelle. 
Tabell 11.6 På basis av vattenkvalitetsobserva-
tioner kalkylerad genomsnittliga totalfosfor-, 
nitratkväve- och fastsubstansbelastningar från 
åkrarna inom Borgå ås avrinningsområde per delavrin-
ningsområde samt arealviktade medeltal för hela 
avrinningsområdet. 
osaval. kok.P NO3 -N 
alue 	kg/km2 a kg/km2 a 
kiintoaine 
kg/ha• a 
18.01 40 1100 240 
18.02 60 1200 520 
18.03 50 2000 190 
18.04 90 1400 670 
18.05 80 2100 390 
18.06 110 1900 630 
18.07 70 1800 340 
18.08 60 2500 200 
keski- 70 1800 390 
arvo 
12 KUORM IT URSEN V A HENT A MISEN 
VAIKUTUKSET VEDENL AA TUUN 
MALLITARKASTELUN PERUSTEELLA 
12.1 YLEISTÄ 
Kuormituksen vähentämisen vaikutuksia vedenlaatuun 
on tässä työssä arvioitu vesi- ja ympäristöhallituk-
sen hydrologian toimistossa kehitetyllä jokimallilla 
(Malve 1989, 1990). Veden laatuun vaikuttavana 
tekijänä on käsitelty ainoastaan jokiveden kokonais-
fosforipitoisuutta. Jokimalli on laadittu kuormitus-
selvityksen yhteydessä kerätyn vedenlaatuaineiston 
ja erityisesti mallin tutkimusta varten kootun muun 
aineiston perusteella. 
12.2 JOKIMALLIN KUVAUS 
Jokimalli laskee pääasiassa joen hydraulisten 
ominaisuuksien perusteella joen kokonaisfosforipi-
toisuuden erilaisissa kuormitus- ja virtausolosuh-
teissa. 
Hydrodynaaminen osa perustuu de Saint Venant'n 
liike- ja jatkuvuusyhtälöön. Se laskee virtaus-, 
vedenkorkeus- sekä poikkileikkaustietojen perusteel- 
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la virtausnopeuden ja poikkileikkauspinta-alan 
uoman eri osissa. 
Vedenlaatuosa laskee pistemäisistä tai hajakuormit-
tavista kuormituslähteistä peräisin olevien aineiden 
sekoittumisen uoman veteen, kulkeutumisen hydro-
dynaamisen osan määrittämässä virtauskentässä sekä 
sedimentaation. 
12.3 JOKIMALLIN KALISROINTI 
Tutkimuksen tarkastelualueeksi valittiin Lahden ja 
Porvoon välinen jokiosuus, joka alkaa Kukonkoskelta 
2,5 km Lahden jätevesien purkupaikan yläpuolelta ja 
päättyy jokisuistoon yhden kilometrin päähän Porvoon 
jätevesien purkupaikan alapuolelle. Jokiuoman pituus 
on 97,5 km ja putousta on 68,6 m. Valuma-alueen 
pinta-ala on 1271 km2 . Virtaama vaihtelee Vakkolassa 
välillä 1-94 m3 /s ja keskivirtaama on 11,5 m3 /s. 
Veden viipymä joessa vaihtelee 10-22 vrk virtaaman 
suuruuden mukaan. 
Virtausmalli tarvitsee syöttötietoina uoman poikki-
leikkauksen 100-1000 metrin välein, virtaaman Kukon-
koskelta, uoman sivulta tulevan valunnan, sivujokien 
ja -purojen virtaaman, koskien purkautumiskäyrät 
sekä voimalaitosten yläpuolisen vedenpinnankorkeu-
den. Joki jaettiin 42 jaksoon, joiden kunkin kar-
keuskerrointa (Manningin kerroin) voitiin muunnella. 
Virtausmallin kalibroinnissa etsittiin uoman kar-
keuskertoimille oikeat arvot vertaamalla havaittuja 
vedenkorkeuksia laskettuihin. Mallin käyttöä ja 
kalibrointia hankaloittaa koskien ym. kynnysten 
suuri määrä, varsinkin joen yläjuoksulla. Helsingin 
vesi- ja ympäristöpiiri toimitti vedenkorkeuden 
havaintoaineiston. Lasketut vedenkorkeudet noudatte-
levat kohtuullisen hyvin havaittuja arvoja. 
Mallin vedenlaatuosa tarvitsee syöttötietoina Kukon-
kosken yläpuolelta mitatun kokonaisfosforipitoisuu-
den (pg/1). Joki jaettiin neljään osaan, joihin 
kuhunkin erikseen lisättiin hajakuormitus. Osa-
alueet ovat: 
1. Porvoonjoen yläosa (paalulukemat 975.00-630.00), 
2. Mallusjärven alue (pl.630.00-375.00), 
3. Porvoonjoen keskiosa (pl. 375.00-190.00), 
4. Porvoonjoen alaosa (pl. 190.00-0.00). 
Hajakuormitus annettiin valumaveden kokonaisfosfori-
pitoisuutena (pg/1). Pistekuormat lisättiin fosfori-
ainemäärinä aikayksikössä (kg P/d). Tarkasteluun 
sisältyi kuusi pistekuormittajaa, joista suurimpia 
ovat Lahden ja Porvoon jätevedenpuhdistamot. Sivujo-
kien ja -purojen tuomat fosforimäärät annettiin 
mallille ainemäärinä aikayksikössä (kg P/d) tai 
pitoisuuksina (pg/1). Suurimpia sivujokia ovat 
Palojoki, Virenoja, Piurunjoki ja Pikkujoki. 
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Vedenlaatuosan kalibroinnin pohjana käytettiin 
kuormitusselvityksen aikana kerättyjä vedenlaatutie-
toja vuosilta 1988-1990. Helsingin vesi- ja ympäris-
töpiirissä määritettiin näiden perusteella kuormi-
tusarviot Kukonkosken yläpuolelta tulevalle tausta-
kuormitukselle, kuudelle pistekuormittajalle ja 
kolmelle sivujoelle sekä hajakuormitusarvion neljäl-
le osa-alueelle. Vedenlaatumallin kalibroinnissa 
kokonaisfosforin sedimentaationopeudelle etsittiin 
oikea arvo vertaamalla havaittuja pitoisuusarvoja 
ja mallilla laskettuja arvoja. Havaittujen ja 
laskettujen arvojen yhteensopivuus on paras sedimen-
taationopeuden arvolla 0,001 (ms-1(pg/1)® 1 ). Veden-
laatuosan kalibrointia vaikeutti joen pitkä viipymä 
sekä järvettömälle valuma-alueelle ominainen veden-
laadun nopea vaihtelu. 
12.4 JOEN FOSFORIPITOISUUDEN MUUTOSENNUSTEET MALLI-
TARKASTELUN PERUSTEELLA 
Suunniteltujen kuormitusten vähentämistoimenpiteiden 
(taul. 12.1) vaikutusten arvioimiseksi jokimallilla 
laskettiin erilaisissa kuormitus-, valunta- ja vir-
tausolosuhteissa kokonaisfosforipitoisuus jokiuoman 
eri osissa. Malli tulostaa haluttua kuormitusta ja 
virtaustilannetta vastaavan pitoisuusprofiilin. Eri 
kuormitusvaihtoehtojen antamat tulokset ovat kuvissa 
12.1-12.4 ja taulukossa 12.2. Kuvissa on esitetty 
veden fosforipitoisuus joen eri osissa, ja pitoisuus 
laskee joen alajuoksulle päin mentäessä, koska joen 
virtaama kasvaa. Fosforin ainemäärä (virtaama x 
pitoisuus) kuitenkin kasvaa yläjuoksulta alajuoksul-
le päin. 
Ennusteajojen laskelmat perustuvat kalibroituihin 
laskentakertoimiin (karkeuskerroin ja sedimentaa-
tionopeus), muutamien tunnusomaisten virtaustilan-
teiden virtaama- ja kuormitusarvoihin sekä suunni-
telmavaihtoehtojen kuormitusarvioihin (taul. 12.1). 
Ennusteajojen syöttötietojen havaintopäivät ja 
niitä vastaavat virtaamat ovat: 
- 13.6.1989, Q = 4,7 m3 /s 
- 24.4.1990, Q = 13,5 m3 /s 
- 5.4.1989, Q = 26 m3 /s 
Lisäksi laskettiin ennusteajot keskivirtaamalle 
(11,5 m3 /s) ja keskimääräiselle kuormitukselle. 
Näiden kuormitusvaihtoehtojen lisäksi laskettiin 
jokiuoman fosforipitoisuudet tilanteessa, jolloin 
jokeen johdettaisiin Vesijärvestä lisävettä 0,5 
m3 /s virtaamatilanteessa 12.6.1989, jolloin laimen-
nusvettä oli jo alun perin johdettu 0,5 m3 /s 
(Q=4,4m3 /s, kuva 12.5). 
Ennustelaskelmien tekoa hankaloittaa se, että 
käytettävissä ei ollut riittävää havaintoaineistoa 
hajakuormituksen vuodenaikaisista muutoksista. Nyt 
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jouduttiin laskelmien perustana käyttämään muutaman 
kuormitusselvityksen havaintopäivän lähes esimer-
kinomaisia kuormitus- ja virtaustilanteita. Ne 
eivät täydellisesti edusta yhden tai useamman 
vuoden aikana tapahtuvia vaihteluita. 
Ennustelaskelmien perusteella (kuvat 12.1-12.4) 
kuormituksen vähentyessä vesiensuojelun tavoiteoh-
jelman mukaiselle tasolle vuoteen 1995 mennessä 
(vaihtoehto 3) joesta mereen tuleva fosforiainevir-
taama laskisi joessa nykytilaan verrattuna alivir-
taamakautena 17 %, keskivirtaamakautena 29 % ja 
ylivirtaamakautena 35 % (taul. 12.2). Jokiveden 
luonnonpitoisuudeksi jäisi ilman mitään kuormitusta 
(vaihtoehto 5) noin 30 pg/1 fosforia. 
Vesiensuojelun tavoiteohjelman (Ympäristöministeriö 
1988) mukaisena tavoitteena on, että yhdyskuntien 
jätevesien purkualueina olevien vesistöjen tilaa ja 
käyttökelpoisuutta parannetaan niin, että alueiden 
vedenlaatu pyritään vesiensuojelutoimin saamaan 
vähintään tyydyttäväksi. Vesistöjen laadullisen 
yleisluokituksen mukaan päästäisiin Porvoonjoella 
tyydyttävään luokkaan pääuomassa veden fosforipitoi-
suuden osalta (<50 pg/1), mikäli kuormitus vähenisi 
keski- ja ylivirtaamatilanteissa vaihtoehdon 4 
mukaan ja alivirtaamatilanteissa vielä enemmän. 
Yleisluokituksen mukaan tulisi myös veden bakteeri-
pitoisuuden olla alle 100 kpl/100 ml nykyisen 
keskiarvon 3500 kpl/100 ml (koliformiset bakteerit) 
sijasta, jotta vesi luokiteltaisiin tyydyttäväksi. 
Etenkin joen edustan merialueen kannalta pienelläkin 
jokiveden fosforipitoisuuden vähenemisellä on 
merkitystä rehevöitymiskehityksen hidastamisessa, 
mutta joen käyttökelpoisuuden parantamiseksi tuntu-
vasti tulisi pyrkiä kuormituksen vähentämisessä 
vaihtoehtoon 4 ja lisäksi vähentää veden bakteeri- 
a typpipitoisuuksia. 
Lisäveden (0,5 m3 /s) johtaminen Vesijärvestä (kuva 
12.5) näyttää ennustelaskelmien mukaan laskevan 
jokiveden fosforipitoisuutta jonkin verran joen 
yläjuoksulla, missä pitoisuudet ovat korkeimmat, 
mutta alajuoksulla vaikutusta ei enää näy. Vesijär-
vestä otettavan lisäveden fosforipitoisuus on jo 
noin 40 pg/l, joten kovin alhaisiin fosforipitoi-
suuksiin ei tällä menetelmällä päästä. Alivirtaama-
kausina lisäveden johtaminen parantaisi kuitenkin 
joen tilaa yläjuoksulla jonkin verran. Kustannuksia 
aiheutuisi jo 0,5 m3 /s määrän johtamisesta arviolta 
noin 1 milj. markkaa, koska Vesijärveen jouduttai-
siin tällöin johtamaan Päijänteestä vettä. Tässä 
yhteydessä on arvioitu lisäveden johtamisen vaiku-
tusta Porvoonjokeen vain esimerkinomaisesti eräänä 
veden laadun parantamismandollisuutena. 
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Taulukko 12.1 Jokimallin ennusteajojen tarkastelu-
vaihtoehdot 2-5 ja niiden mukainen kuormitus. 
Vaihtoehto 1 = nykytila ja vaihtoehto 3 = vesien-
suojelun tavoiteohjelma vuoteen 1995. 
Tabell 12.1 Betrakitningsaternativen 2-5 i flodmo-
dellens prognoskörningar och belastningen enligt 
dem. 
Alternativ 1 = nuläget och alternativ 3 = rnålpro-
grammet för vattenvården fram till år 1995. 
kuormitus- 	vaihtoehto 
lähde 	2 	3 	4 	5 
asuma- 	v.1995 v.1995 paras ei 
jätevedet 	ennuste ennuste mand. kuormi- 
tek- 	tusta 
niikka 
karjatalous 	8 kk 	12 kk 	ei 	ei 
säiliöt säiliöt kuorm. kuorm. 
(-63%) 	(-80%) 
peltoviljely 	-10 % 	-33 % 	-50 % ei 
kuorm. 
Taulukko 12.2 Porvoonjoesta mereen tuleva fosforin 
ainevirtaama ja sen vähenemä nykytilaan verrattuna 
tarkasteluvaihtoehdoilla 1-5 kuvien 12.1-12.4 mukai-
sissa virtaus- ja kuormitustilanteissa. 
Tabell 12.2 Materialflödet av fosfor från Borgå å 
till havet och dess minskning jämfört med nuläget 
med betraktningsalternativen 1-5 i strömnings- och 
belastningssituationer enligt bilderna 12.1 - 12.4. 
kuormitus- 	fosforiainevirtaama (kg/d)/ 
ja virtaus- 	vähenemä (%) 
tilanne 	vaihtoehdoissa 
1 	2 	3 	4 	5 
13.6.1989 
Q=4, 7 m3 /s 
24.4.1990 
Q=13, 5 m3 /s 
5.4.1989 




Q=11, 5 m3 /s 
49/- 45/8 41/17 17/65 11/77 
93/- 82/12 66/29 43/54 34/64 
213/- 178/16 139/35 94/56 65/70 
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Kuva 12.1 Jokiveden laskennalliset fosforipitoisuu-
det koko joen pituudella kuormitusvaihtoehdoilla 1-
5 havaintopäivän 13.6.1989 virtaamalla (Vakkolassa 
4,7 m3 /s, Kukonkoskella 1,2 m3 /s) ja kuormituksella. 
Bild 12.1 Kalkylmässiga fosforhalter i vattnet 
längs hela ån med belastningsalternativen 1-5 samt 
vattenföringen (i Vakkola 4,7 m3 /s, i Kukonkoski 















Orimattilan jvp 	Pukkilan jvp 	Askolan jvp 	Porvoon jvp 
Kuva 12.2 Jokiveden laskennalliset fosforipitoisuu-
det koko joen pituudella kuormitusvaihtoehdoilla 1-5 
havaintopäivän 24.4.1990 virtaamalla (Vakkolassa 
13,5 m3 /s, Kukonkoskella 3,1 m3 /s) ja kuormituksel-
la. 
Bild 12.1 Kalkylmässiga fosforhalter i vattnet 
längs hela ån med belastningsalternativen 1-5 samt 
vattenföringen (i Vakkola 13,5 m3 /s, i Kukonkoski 
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Kuva 12.3 Jokiveden laskennalliset fosforipitoisuu-
det koko joen pituudella kuormitusvaihtoehdoilla 1-5 
havaintopäivän 5.4.1989 virtaamalla (Vakkolassa 
26,0 m3 /s, Kukonkoskella 7,5 m3 /s) ja kuormituksel-
la. 
Bild 12.3 Kalkylmässiga fosforhalter i vattnet 
längs hela ån med belastningsalternativen 1-5 samt 
vattenföringen (i Vakkola 26,0 m3 /s, i Kukonkoski 
7,5 m3 /s) och belastningen på observationsdagen 
5.4.1989. 
peiip  
250 	 250 
Kuva 12.4 Jokiveden laskennalliset fosforipitoisuu-
det koko joen pituudella kuormitusvaihtoehdoilla 1-5 
keskivirtaamalla (Vakkolassa 11,5 m3 /s, Kukonkoskel-
la 2,8 m3 /s) ja keskimääräisellä kuormituksella. 
Bild 12.4 Kalkylmässiga fosforhalter i vattnet 
längs hela ån med belastningsalternativen 1-5 samt 
medelvattenföring (i Vakkola 11,5 m3 /s, i Kukonkoski 
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Kuva 12.5 	Ennusteajojen tulokset lisäveden (0,5 
m3 /s) johtamisen vaikutuksesta jokiveden fosforipi-
toisuuteen havaintopäivän 12.6.1989 kuormitus- ja 
virtaustitlanteessa (Vakkolassa 4,4 m3 /s, Kukonkos-
kella 0,9 m3 /s) ja kuormituksella. Käyrä 1 on 
kokonaisfosforin pitoisuusjakautuma nykytilassa 
(0,5 m3 /s laimennusvettä) ja käyrä 2 johdettaessa 
lisävettä (1,0 m3 /s laimennusvettä yhteensä). 
Bild 12.5 Resultat från prognoskörningar gällande 
effekterna av tilläggsvatten (0,5 m3 /s) på fosfor-
halten i vattnet med belastnings- och strömningssi-
tuationen på observationsdagen 12.6.1989 (i Vakkola 
4,4 m3 /s, i Kukonkoski 0,9 m3 /s). Kurvan 1 skildrar 
fördelningen av totalfosforhalten i nuläget (0,5 
m3 /s utspädningsvatten) och kurvan 2 läget med 
tilläggsvatten (1,0 m3 /s utspädningsvatten samman-
lagt). 
13 J AT KOTUTKIMUKSET JA YHTEENVE-
T O T O I M E N P I D E S U O S I T U K S I S T A 
Mikäli Porvoonjoen vedenlaatua halutaan tuntuvasti 
parantaa on asumajätevesistä, maataloudesta ja 
karjataloudesta jokeen kohdistuvaa kuormitusta 
vähennettävä. Tässä selvityksessä on esitetty 
toimenpiteitä, joilla kuormitusta pystytään vähentä-
mään Erilaisia kuormituksen vähentämiskeinoja on 
kuitenkin edelleen tutkittava ja kehitettävä. 
Maatalouden aiheuttamasta kuormituksesta ja sen 
vähentämiskeinoista on meneillään valtakunnallinen 
"Maatalous ja vesien kuormitus" -yhteistutkimus 
(MAVERO). Tutkimukseen osallistuvat maa- ja metsäta-
lousministeriö, ympäristöministeriö, vesi-® ja 
ympäristöhallitus, maatalouden tutkimuskeskus, 
Kemira Oy, MTK ja Salaojakeskus. MAVERO-projektista 











mm lannoitustason vaikutuksesta kuormitukseen. 
Projektin tulosten valmistuttua niitä voidaan 
soveltaa myös Porvoonjoen vesistöalueella. Tiedonku-
lun vesi- ja ympäristöhallinnon, maataloustuottajien 
ja kuntien välillä tulisi olla mahdollisimman 
tehokasta, jotta uutta tutkimustietoa pystytään 
mahdollisimman hyvin hyödyntämään. 
Eräiden maatalouskeskusten alueella, mm. Pirkanmaal-
la, on jo tehty tilakohtaisia vesiensuojelusuunni-
telmia. Näitä suunnitelmia tulisi tehdä myös Por-
voonjoen alueella. Suunnitelmiin tulisi sisällyttää 
sekä karjatalouden että peltoviljelyn kuormituksen 
vähentämistoimenpiteet. 
Koko valuma-aluetta koskevassa kuormitusselvitykses-
sä on mahdollista tarkastella suojakaistoja ja 
suojavyöhykkeitä ainoastaan yleispiirteisesti joen 
pääuoman varsilla. Porvoonjoen pääuoman ja sivu-
uomien varrelta olisi suotavaa tehdä kuntien toimes-
ta tarkemmat suojavyöhykeinventoinnit, jolloin 
vyöhykkeiden lisätarve voitaisiin selvittää alueit-
tain Suojavyöhykkeiden riittävyyttä tulisi tarkas-
tella myös tilakohtaisissa vesiensuojelusuunnitel-
missa. 
Fosforin ja typen merkitystä jokiveden rehevöittäji-
nä on tarpeen jatkossa tutkia kokeellisesti kasvute-
kijätutkimuksilla. Näin voidaan tarkemmin selvittää, 
miten erilaiset ravinnepitoisuudet joessa vaikutta-
vat leväkasvuun ja sitä kautta joen rehevöitymiseen. 
Vedenlaatumalliin on mahdollista lisätä myös typpeä 
koskeva osuus, jolloin typpikuormituksen vähentämi-
sen vaikutuksia joen vedenlaatuun saadaan arvioiduk-
si mallin avulla. Vedenlaatumallia on mahdollista 
laajentaa myös joen happipitoisuuden ja kiinto-
ainepitoisuuden osalle. 
Edellä esitettyjä tutkimuksia tarvitaan, jotta 
saadaan selville, miten korkea typpipitoisuus 
joessa vaikutta. Korkea typpipitoisuus rehevöittää 
kuitenkin merialuetta. Niinpä suurimmilla jäteveden-
puhdistamoilla tulee selvittää typenpoiston tehosta-
mismandollisuudet. Jätevesien käsittelyn osalta 
tulee selvittää myös mahdollisuudet jäteveden 
aiheuttamien hygieenisten haittojen vähentämiseen. 
Porvoonjoen yhteistarkkailua tulisi kehittää niin, 
että saadaan nykyistä paremmin esille yhdyskuntien 
aiheuttaman kuormituksen ja hajakuormituksen toisis-
taan poikkeava vaikutus joen tilaan eri vuodenaikoi-
na. 
Joen virkistyskäyttömandollisuuksia tulisi myös 
edelleen parantaa. Tähän liittyen tarvitaan tietoja 
vedenlaadusta erityisesti alivirtaamakausina. 
Porvoonjoen kalakannan elvyttämiseksi on erityisen 
tärkeää rakentaa Strömsbergin kalaporras. 
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Tässä selvityksessä on tarkasteltu vesiensuojelu-
toimenpiteistä karjatalouden harjoittajille aiheutu-
via kustannuksia. Jatkotoimenpiteenä suositellaan 
yhdyskuntien jätevesien käsittelyn tehostamiseksi ja 
maatalouden kuormituksen vähentämiseksi tarvittavien 
toimenpiteiden kustannusten selvittämistä. Lisäksi 
tulee kehittää tukimuotoja vesiensuojelun kannalta 
tarpeellisten toimenpiteiden toteuttamiseen. Nykyi-
siä tukimuotoja tulee kehittää edelleen ja lisäksi 
tarvitaan tukea myös maatalouden, haja-asutuksen ja 
pienkuormittajien aiheuttaman kuormituksen vähentä-
mistoimenpiteisiin. 
Joen tilaa voidaan parantaa paitsi kuormitusta 
vähentämällä myös johtamalla jokeen lisää puhtaita 
vesiä. Mahdollisuuksia johtaa jokeen lisävettä Vesi-
järvestä ja sen vaikutuksia jokiveden laatuun 
erityisesti alivirtaamakausina kannattaa jatkossa 
tutkia tarkemmin. 
Varsinaisina kuormituksen vähentämistoimenpiteinä 
eri kuormituslähteiden osalta on tässä selvityksessä 
suositeltu seuraavassa yhteenvetona esitettyjä 
toimia: 
Jätevedenpuhdistamot: 
puhdistamojen toiminnan tehostaminen ravin-
teidenpoiston suhteen ja hygieenisten 
haittojen vähentämiseksi 
satunnaispäästöjen ja ohijuoksutusten 
välttäminen 
jätevesien käsittelyn keskittäminen suuril-
le puhdistamoille 
puhdistamojen toimintaedellytysten paranta-
minen vähentämällä viemäreihin tulevia 
vuoto- ja kuivatusvesiä ja tehostamalla 
teollisuusjätevesien esikäsittelyä 
Kariniemen purkutunnelin huuhtelusta 
aiheutuvien haittojen vähentäminen 
Puhdistamolietteet: 
- 	lietteen laadun tarkkailun parantaminen 
- lietteen sijoitus viherrakentamiseen tai 
peltojen maanparannusaineeksi 
- 	hyötykäytössä lietettä tulee levittää vain 
kasvien ravinnetarvetta vastaava määrä 
- 	teollisuusjätevesien esikäsittelyn tehosta- 
minen lietteen raskasmetallipitoisuuksien 
alentamiseksi karjanlannan tasolle. 
Kaatopaikat: 
muodostuvien kaatopaikkavesien määrän 
vähentäminen 
jätteiden hyötykäytön ja kierrätyksen 
tehostaminen 
Haja- ja loma-asutus: 
maankäytön suunnittelu ja vesihuollon 
suunnittelu kunnissa niin, että haittoja 
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haja-asutuksen jätevesistä ei aiheudu 
haja-asutusalueen perusmenetelmänä jäte-
vesien sakokaivokäsittely ja sen jälkeinen 
maahanimeytys 
jätevesien maahanimeytyksestä ei saa 
aiheutua talousveden saastumisvaaraa 
tärkeillä pohjavesialueilla saniteettivesi-
en kerääminen umpisäiliöön tai johtaminen 
käsiteltäväksi muualle 
taajaan asutuilla alueilla kiinteistökoh-
taisissa ratkaisuissa saniteettivesien ja 
pesuvesien johtaminen umpisäiliöön 
kuiva- ja kompostikäymälät 
loma-asunnoilla syntyvien jätevesien 
imeyttäminen kompostiin tai maaperään, ja 
uusien vesikäymälöiden perustamisen 
välttäminen 
Pienkuormittajat: 
jätevesien johtaminen kunnan viemäriverk-
koon, erityisesti uusien pienkuormittajien 
jätevedet 
jätevesien käsittelyn keskittäminen 
sakokaivokäsiteltyjen vesien maaperäkäsit-
tely, mikäli siitä ei aiheudu pohjavesien 
pilaantumisvaaraa 
pienpuhdistamojen ja maaperäkäsittelyn 
hoito, huolto ja toiminnan tarkkailu 
kasvitarhojen ja eläinsuojien osalta 
rakennusten suunnittelu ja rakentaminen 
siten, että päästöt ympäristöön jäävät 
mahdollisimman pieniksi 
turistarhoissa ja talleissa jätehuollon ja 
lannan keräilyn ja käsittelyn tehostaminen 
Peltoviljely: 
Porvoonjoen pääuoman, sivu-uomien sekä 
kaikkien purojen, ojien ja järvien ran-
noille jätettävät riittävän leveät suoja-
vyöhykkeet; pääuomassa leveyden tulisi 
olla vähintään 5 metriä ja ojien varsilla 
tulisi jättää viljelemättä ainakin ojan 
jyrkkä luiska ja traktorin paripyörän 
leveys pellon reunasta 
suojavyöhykkeiden toteuttaminen osittain 
viherkesantoina 
peltojen peruskunnon ja vesitalouden 
parantaminen maanparannustoimenpitein, 
tiivistymistä estämällä sekä salaojituk-
sella 
peltojen lannoitustarpeen määrittäminen 
viljavuustutkimuksilla ja lannoitteiden 
käyttäminen vain kasvien tarvetta vastaa-
vasti; lannoitteiden syys- ja talvile-
vityksen välttäminen 
erittäin helposti sortuvilla mailla valta-
ojien putkittaminen 
Karj atalous 
- 	lantaloiden, virtsasäiliöiden ja lietelan- 
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taloiden tulee olla vesitiiviitä ja 
riittävän tilavia; lantalat tulisi mitoit-
taa vastaamaan 12 kk:n varastointiaikaa 
laidunkaudella lyhennettynä 
- 	lannan ja virtsan talvilevityksen välttämi- 
nen, lanta tulee levittää sulaan maahan 
keväällä ennen kylvöä 
- 	lantapatterien sijoittaminen mahdollisimman 
kauas vesistöstä salaojitetulle, tasaiseå.-
le pellolle 
- 	varastotilavuuden ylittävän lietelannan 
imeyttäminen turpeeseen ja käsittely ja 
varastointi tiivispohjaisella alustalla 
- 	säilörehun puristenesteen talteenoton 
järjestäminen 
Metsätalous: 
- 	kevyet työskentelytavat ja töiden toteutus 
kuivana aikana 
- 	talvilannoituksista luopuminen 
- ojitusten välttäminen eroosioherkillä 
alueilla 
- 	kaivukatkojen jättäminen ojiin ja selkey- 
tysaltaiden rakentaminen 
- 	suojakaistan jättäminen vesistön rantaan, 
ojien jättäminen kaivamatta vesistöön asti 
13 FORTSATTA UNDERSÖKNING A R 
OCH SAMM A NDR AG A V Å T G Ä R D S-
R E K O M M E N D A T I O N E R N A 
Fortsatta undersökningar 
Om man vill förbättra vattenkvaliteten i Borgå å 
avsevärt, måste man minska belastningen från kom-
munala avloppsvatten, jordbruket och boskapssköt-
seln. I denna utredning har vi presenterat åtgärder 
med vilka det är möjligt att minska belastningen. 
Olika sätt att minska belastningen måste dock 
vidare undersökas och utvecklas. 
För närvarande pågår det en riksomfattande under-
sökning (Maatalous ja vesien kuormitus - MAVERO) om 
belastning från jordbruket och möjligheterna att 
minska den. I undersökningen deltar jord- och skogs-
bruksministeriet, miljöministeriet, vatten- och 
miljöstyrelsen, Lantbruketsforskringscentral, Kemira 
Oy, Lantbruksproducenternas centralförbund och 
Dräneringscentralen. Från MAVERO-projektet får vi 
uppgifter om möjligheterna att minska vattendrags-
belastningen från åkerbruket och från boskapssköt-
seln, och bl.a. om inverkan av gödslingsnivån på 
belastningen. När resultaten från projektet blir 
färdiga, kan de också tillämpas inom Borgå ås 
vattendrag. Informationsförmedlingen mellan vatten-
och miljöförvaltningen, lantbruksproducenterna och 
kommunerna bör ske effektivt för att man skall 
kunna utnyttja nya forskningsresultat så bra som 
möjligt, 
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Inom vissa lantbrukscentraler, t.ex. i Birkaland, 
har vattenskyddsplan för enskilda jordbruk redan 
gjorts. Man borde också göra sådana här program inom 
området för Borgå å. I planerna borde ingå åtgärder 
för att minska belastningen från både boskapssköt-
seln och åkerbruket. 
I en belastningsutredning som gäller hela avrinning-
sområdet är det möjligt att betrakta skyddsremsor 
och skyddszoner bara mycket generellt längs åns 
huvudfåra. Det vore rekommendabelt att kommunerna 
gjorde mera detaljerade inventeringar om skyddszoner 
längs huvudfåran och bifårorna. Då kunde behovet av 
nya skyddszoner utredas särskilt för varje område. 
Också i de vattenskyddsplaner som görs för enskilda 
jordbruk borde man undersöka om skyddszonerna 
räcker till. 
Det är viktigt att undersöka betydelsen av fosfor 
och kväve som eutrofierande faktorer med hjälp av 
tillväxtundersökningar. På detta sätt kan man 
utreda mera detaljerat hur olika näringshalter i ån 
påverkar algtillväxten och därmed eutrofieringen av 
ån. 
Det är också möjligt att tillägga en del som gäller 
kväve till vattenkvalitetsmodellen. Då kan effekter-
na av minskningen i kvävebelastningen på vattenkva-
liteten uppskattas med hjälp av modellen. Det är 
också möjligt att utvidga modellen beträffande 
syrehalten och halten av fasta substanser i ån. 
De ovan presenterade undersökningarna behövs för att 
kunna utreda hur en hög kvävehalt påverkar ån. Höga 
kvävehalten eutrofierar dock havet. Därför måste de 
största avloppsvattensreningsverken utreda vilka 
möjligheter det finns att effektivera avlägsnandet 
av kväve. I fråga om behandlingen av avloppsvatten 
måste man också utreda möjligheterna att minska de 
hygieniska olägenheterna som förorsakas av avlopps-
vattnet. 
Man borde utreda noggrannare tillståndet av huvud-
fåran under lågvattenperioden på vintern då vatten-
kvaliteten, i synnerhet dess syrehalt, är som sämst. 
Dessa undersökningar borde ingå i samutredningen av 
vattendraget. 
De kostnader som föranleds av minskningen i belast-
ningen till idkarna av boskapsskötseln har utrett. 
Som fortsatt arbete bör man utreda de kostnader som 
åsamkar åkerbruket och kommunerna. Man bör utveckla 
existerande och nya stödform för att under stöda 
vattenskyddsinvesteringar av jordbroket, spriddbe-
byggelsen, mindre belastare och kommunerna. 
Det är möjligt att förbättra åns tillstånd inte bara 
genom att minska belastningen men också genom att 
leda rent vatten till ån. Det lönar sig att utreda 
noggrannare möjligheterna att leda vatten från Vesi- 
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järvi till ån och effekterna av sådan verksamhet på 
vattenkvaliteten i synnerhet under lågvattenperio-
deno 
Åtgärdsrekommendationer 
I denna utredning har följande åtgärder, som här 
presenteras i sammandrag, rekommenderats som egent-
liga åtgärder för minskning av belastningen. Åtgär-
derna har grupperats enligt belastningskälla: 
Avloppsvattensreningsverk: 
verksamheten på reningsverk bör effektive-
ras beträffande avlägsnandet av näring-
sämnen och hygieniska olägenheter 




	behandlingen av avloppsvatten bör koncent- 
reras till stora reningsverk 
- 	verksamhetsbetingelserna för reningsverken 
bör förbättras genom att minska det spill- 
och torrläggningsvatten som kommer till 
avloppsnätet och genom att effektivera för-
behandlingen av industriavloppsvatten 
Slam från reningsverk: 
kontrollen över slamkvaliteten bör förbätt-
ras slam bör användas när grönområden 
byggs eller som markförbättringsämne på 
åkrarna 
man skall bara sprida ut en sådan mängd 
slam som motsvarar växternas näringsbehov 
förbehandlingen av industriavfallsvatten 
bör effektiveras för att minska tungmetall-
halterna i slammet 
Avstjälpningsplatser: 
de vattenmängder som bildas på avstjälp-
ningsplatser bör minskas 
återanvändningen och återvinningen av 
avfall bör effektiveras 
Glesbygden och fritidsbebyggelsen: 
jorddispositionen och vattenförsörjningen 
bör planeras i kommunerna så att inga 
olägenheter förorsakas på grund av avlopps-
vattnet från glesbygden 
grundmetoden i glesbygden är behandlingen 
av avloppsvatten i avsättningsbrunnar och 
därefter infiltration i marken 
infiltration av avloppsvatten får inte 
medföra en föroreningsrisk för hushållsvat-
ten 
på viktiga grundvattenområden samlas 
sanitetsvattnet i en tät behållare eller 
behandlas annanstans 
vid tätare bebyggelse samlas sanitetsvatt-
net och tvättvattnet från en fastighet i 
en tät behållare 
torr- eller komposteringsklosetter 
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- 	i fritidsbostäder bör avloppsvattnet 
infiltreras i kompost eller i marken, man 
borde inte grunda nya vattenklosetter 
Mindre belastare: 
avloppsvattnet leds till kommunens avlopps-
nät, detta gäller i synnerhet nya mindre 
belastare 
behandlingen av avloppsvattnet bör centra-
liseras 
efter behandlingen i avsättningsbrunnar bör 
vattnet infiltreras i marken, om detta inte 
innebär en risk för grundvattnet 
skötsel, service och verksamhetskontroll av 
mindre reningsverk och infiltrationsbe-
handling 
i fråga om trädgårdar och husdjur måste 
utrymmena planeras och byggas så att 
utsläppen blir så små som möjligt 
i pälsdjursfarmar och stall måste avfalls-
hanteringen och gödselsamlingen och be-han-
dlingen effektiveras 
Åkerbruk: 
Vid stränderna av Borgå ås huvudfåra, 
bifåror och alla bäckar, diken och sjöar 
måste man lämna tillräckligt breda skydds-
zoner; vid huvudfåran borde zonen vara 
minst 5 meter bred och vid dikena borde 
man låta bli att odla åtminstone den 
branta sluttningen och bredden av en 
traktors dubbeldäck 
- 	åkrarnas tillstånd och vattenhushållning 
bör förbättras med markförbättringsåtgär-
der, täckdikning och genom att hindra att 
marken packas det 
- 	gödslingsbehovet av åkrarna bestäms med en 
bördighetsundersökning och gödsel används 
bara enligt växternas behov; man bör 
undvika spridning av gödsel under hösten 
och vintern 
Boskapsskötsel: 
- 	gödselstäder, urinbehållare och slamgöd- 
selstäder bör vara vattentäta och tillräck-
ligt stora; gödselstäderna borde planeras 
så att de utrymmesmässigt motsvaras en 
förvaringstid om 12 månader förkortat med 
betesperioden 
- 	man bör undvika spridning av gödsel och 
urin på vinter, gödseln bör spridas på 
ofrusen mark på våren före sådden 
- 	gödselbatterier bör placeras så långt bort 
från vattendraget som möjligt på en jämn 
täckdikad åker 
- 	slamgödseln infiltreras i torv och den 
behandlas och lagras på vattentät underlag 
- 	pressaften från pressfoder bör tillvaratas 
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Skogsbruk: 
- 	lätta arbetsmetoder bör användas och 
arbeten bör genomföras under torra perioder 
- 	man bör avstå från vintergödsling 
- dikning bör undvikas på erosionskänsliga 
områden 
- 	ogrävda ställen bör lämnas i diken och 
sedimenteringsbassänger byggas 
- 	en skyddsremsa bör lämnas i stranden, man 
bör inte gräva diken ända till vattendraget 
14 YHT EENVETO 
Porvoonjoen kuormitusselvitys oli eräs ns. Porvoon-
jokiprojektin jatkotyö. Porvoonjokiprojektin tulok-
set julkaistiin vuonna 1988 ilmestyneessä Porvoonjo-
kiraportissa. Kuormitusselvitys käynnistyi ympäris-
töministeriön aloitteesta vuonna 1988. 
Kuormitusselvitystä ohjasi työryhmä, johon kuului 
edustajat kaikista Porvoonjoen alueen kunnista ja 
maatalousyhdistyksistä, Itä-Uudenmaan ja Porvoonjoen 
vesien- ja ilmansuojeluyhdistyksestä, Helsingin 
vesi- ja ympäristöpiiristä ja vesi- ja ympäris-
töhallituksesta. Selvityksen kustannukset jaettiin 
kuntien ja vesi- ja ympäristöhallinnon kesken. 
Pääosa työstä tehtiin Helsingin vesi- ja ympäristö-
piirissä ja vesi- ja ympäristöhallituksessa vuosina 
1988-1990. 
Työn tavoitteena oli selvittää eri kuormitusläh-
teiden osuus joen kokonaiskuormituksesta. Tietojen 
perusteella voidaan suunnata kuormituksen vähentä-
mistoimenpiteet niin, että niistä saadaan paras 
mahdollinen hyöty joen veden käyttökelpoisuuden 
parantamiseksi. Lisäksi esitettiin toteuttamiskel-
poisina pidettyjä toimenpide-ehdotuksia kuormituksen 
vähentämiseksi. 
Porvoonjokeen tulevan fosforin, typen ja kiintoai-
neen kokonaiskuormitus pyrittiin selvittämään 
mahdollisimman tarkoin kaikkien kuormituslähteiden 
sekä luonnonhuuhtoutuman osalta. Kuormitusselvityk-
sen aikana otettiin vesinäytteitä Porvoonjoen sivu-
uomista. Analyysitietojen avulla arvioitiin haja-
kuormitusta. Vedenlaatutietojen ja hydrologisten 
tietojen perusteella tehtiin vedenlaatu- ja virtaus-
malli, jolla arvioitiin kuormituksen vähentämisen 
vaikutuksia joen vedenlaatuun. 
Porvoonjoen vesi on sameaa, ravinnepitoisuudet ovat 
korkeita ja veden hygieeninen laatu on huono. Joen 
savisameus johtuu pääosin maaperästä, joka on 
herkästi erodoituvaa. Veden laatuun vaikuttavat 
voimakkaasti asumajätevedet ja hajakuormitus. 
Käyttökelpoisuudeltaan suurin osa pääuomasta ja 
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sivu-uomista sijoittuvat välttävään luokkaan ja ne 
soveltuvat vain sellaisiin käyttötarkoituksiin, 
joiden vedenlaatuvaatimukset ovat vähäiset. Pääuoman 
Lahden ja Orimattilan alapuoliset osuudet ovat 
selvimmin jätevesien likaamia ja niiden käyttökel-
poisuusluokka on huono. 
Kuormituksen jakautuminen 
Koko Porvoonjoen vesistön ravinnekuormitukseksi 
saatiin noin 100 t/a fosforia ja noin 1500 t/a 
typpeä. Kiintoainekuormitukseksi arvioitiin noin 
20 000 - 	40 000 t/a. Fosforikuormituksesta pelto- 
viljely ja karjatalouden yhteenlaskettu osuus on 
noin 60 % ja yhdyskuntajätevesien osuus on noin 15 
%. Luonnonhuuhtoutuman osuus affnevirtaamasta on 
noin 15 %. Muiden kuormittajien (puhdistamolietteet, 
kaatopaikat, pienkuormittajat, haja- ja loma-asutus, 
metsätalous, laskeuma) osuus on yhteensä noin 10 %. 
Typpikuormituksen vastaavat osuudet ovate peltovil-
jely ja karjatalous noin 40 %, yhdyskuntajätevedet 
noin 35 % ja muut kuormitta j at noin 5 % . Luonnon-
huuhtoutuman osuus on n. 20 %. Kiintoainekuormituk-
sesta noin 90 % aiheutuu maataloudesta ja loput 10 
% jätevesistä ja metsätaloudesta tai on alueen 
luontaista huuhtoutumaa. 
Kuormitukset arvioitiin sekä vesistön vedenlaatutie-
tojen että kirjallisuuden perusteella saatavien 
arvioiden mukaan. Vedenlaatuhavaintojen perusteella 
lasketut hajakuormitusarvot vastasivat fosforin ja 
typen osalta melko hyvin kirjallisuuden perusteella 
laskettuja arvoja. Kiintoainehuuhtoutuma-arvot 
olivat kirjallisuuden perusteella suurempia kuin 
vedenlaatuhavainnoista lasketut arvot. Toisaalta on 
huomattava, että näytteenottopäivät osuivat melko 
kuiviin ajankohtiin, mikä aiheuttaa kuormituksen 
aliarvioitumista laskelmissa. 
Kiintoaineen ja ravinteiden pitoisuudet vedessä 
nousevat ylivirtaamakausina, sillä suurin osa haja-
kuormituksesta johtuvasta huuhtoutumisesta tapahtuu 
juuri tulva-aikoina. Jätevedenpuhdistamoilta tuleva 
kuormitus sen sijaan on melko tasaista kautta 
vuoden, ja jätevesien merkitys joen kuormittajana 
korostuukin alivirtaamakausina. Alivirtaamakausina 
tuleva kuormitus vähentää selvimmin joen virkistys-
käyttömandollisuuksia. Kuormituksen keskimääräinen 
vuosittainen jakaantuminen ei näin ollen kuvaa 
täysin eri kuormituslähteiden merkitystä vedenlaadun 
kannalta. 
Yhdyskuntajätevesistä vesistöön tuleva fosfori on 
helpommin levien käytettävissä, kuin pääosin kiinto-
aineeseen sitoutunut maataloudesta tuleva fosfori. 
Pelloilta vesistöön huuhtoutuva kiintoaines sedimen-
toituu kuitenkin suvantoihin ja lopulta merialueel-
le. Näissä kiintoaineeseen sitoutunutkin fosfori 
vapautuu levien käyttöön rehevöittämään vesistöä, 
mikäli pohjasedimentti muuttuu hapettomaksi. 
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Asumajätevesikuormitus 
Jätevesikuormitus Porvoonjokeen lisääntyi huomatta-
vasti vuonna 1976, kun Lahden kaupungin Salpausselän 
pohjoispuolisten alueiden jätevesien johtaminen 
siirrettiin Vesijärvestä Porvoonjokeen. Jätevesien 
käsittely on parantunut ja nykyisin tulee jätevesis-
tä jokeen vähemmän fosforia kuin ennen vuotta 1976. 
Typpikuormitus on pysytellyt vuoden 1976 tasolla, 
koska typpeä ei pystytä nykyisillä menetelmillä 
poistamaan tehokkaasti. Alivirtaamakausina joen 
vesimäärästä on jätevesiä jopa kolmasosa, ja jäte-
vesien laimentamiseksi jokeen johdetaankin Vesijär-
ven vettä siten, että joen virtaama Ali-Juhakkalassa 
ilman Lahden kaupungin jätevesiä on aina vähintään 
1 m3 /s. Happipitoisuuden on lisäksi oltava joessa 
Lahden kaupungin purkupaikan alapuolella aina yli 4 
mg/l. 
Porvoonjoen vesistöalueella ja joen edustan merialu-
eella on yhteensä 11 yhdyskuntajätevesien purkupaik-
kaa. Puhdistamoilta Porvoonjokeen ja sen edustan 
merialueelle johdettava kuormitus on kuormitusselvi-
tyksen aikana ollut yhteensä noin 12 000 kg/a fosfo-
ria, 537 000 kg/a typpeä ja 255 000 kg/a kiinto-
ainetta. 
Puhdistamoilta tulevan kuormituksen vähentämiseksi 
tärkeimmät toimenpiteet ovat yksittäisten puhdista-
mojen toiminnan tehostaminen ja jätevesien käsitte-
lyn keskittäminen suuremmille puhdistamoille, 
jolloin puhdistusteho paranee ja purkupaikkojen 
määrä vähenee. Erityisesti ammoniumtypenpoistoa ja 
kokonaistypenpoistoa on mahdollista edelleen tehos-
taa. Puhdistamojen toimintavarmuuden parantaminen 
on erityisen tärkeää haittojen vähentämiseksi. 
Puhdistamojen hyvän toiminnan edellytyksiä parantaa 
verkostoon tulevien vuotovesien vähentäminen ja 
teollisuusjätevesien tehokas esikäsittely. 
Peltoviljely 
Porvoonjoen valuma-alueella on peltoalaa yhteensä 
noin 40 000 ha eli 31 % koko pinta-alasta ja alueen 
vesipinta-ala on vain 2 %. 
Peltoalueilta huuhtoutuu vesistöihin pintavaluntana 
kiintoainetta, jonka mukana myös ravinteita kulkeu-
tuu pelloilta vesiin. Huuhtoutuman määrään vaikuttaa 
mm. sademäärä, sateiden rankkuus, peltojen muoto, 
ojitustapa, kaltevuus, kasvillisuus ja maalaji. 
Huuhtoutumat ovat suurimmillaan loppusyksyllä ja 
keväällä suurien valumien aikaan peltojen ollessa 
suurelta osin ilman kasvipeitettä. Porvoonjoen 
valuma-alueella maaperä on enimmäkseen helposti 
huuhtoutuvia savi-, hiesu- ja hietamaita. 
Pelloilta huuhtoutuvien ravinteiden, lähinnä typen 
ja fosforin, määrään vaikuttavat mm, maalaji, pellon 
käyttö, viljelytekniikka, lannoitteiden käyttö, maan 
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vesitalous, maaston korkeussuhteet ja sääolot. Huuh-
toutumista vähentää rehevä, hyvin kasvava kasvusto, 
joka ottaa tehokkaasti ravinteita maasta. Fosforia 
huuhtoutuu pelloilta lähinnä maalietteen mukana 
pintavaluntana, kun taas typpi huuhtoutuu pääasiassa 
liukoisessa muodossa salaojien kautta. 
Aikaisemmin tehtyjen tutkimusten huuhtoutuma-arvioi-
den mukaan laskettuna Porvoonjoen vesistöön huuhtou-
tuvaksi fosforikuormaksi saatiin noin 52 000 kg/a ja 
typpikuormaksi noin 470 000 kg/a. Porvoonjoen sivu-
uomien vedenlaatuhavaintojen mukaan lasketuiksi 
kuormitusarvoiksi saatiin noin 30 000 kg/a fosforia 
ja 700 000 kg/a typpeä. Huuhtoutuman vuosittaiset 
vaihtelut voivat olla melko suuria sääoloista riip-
puen. Lounais-Suomen jokialueilla tehtyjen huuhtou-
tumatutkimusten arvioiden mukaan laskettuna Porvoon-
joen valuma-alueelta huuhtoutuu kiintoainetta noin 
40 000 - 160 000 t/a. Kiintoaineen osalta havainto-
jen mukaan lasketut arvot olivat pienempiä kuin 
arvioidut, noin 20 000 t/a, mikä johtuu osittain 
näytteenoton ajoittumisesta kuiviin ajankohtiin. 
Kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutumista voidaan 
vähentää parantamalla peltojen peruskuntoa ja 
vesitaloutta erityisesti estämällä niiden tiivisty-
mistä sekä käyttämällä lannoitteita vain tarvetta 
vastaavasti. Eräänä tehokkaana peltoviljelyn vesis-
tökuormituksen vähentämiskeinona ovat suojakaistat 
ja suojavyöhykkeet, pellon ja vesistön väliin 
jätetyt viljelemättömät kaistaleet. 
Suojavyöhykkeiden monipuolinen kasvillisuus, heini-
kot, pensaikot ja puustot, pidättävät pelloilta 
valuvia ravinteita ja kiintoainetta sekä sitovat 
rantatörmiä estäen siten eroosiota. 
Karjatalous 
Porvoonjoen alueella oli kaikkiaan noin 650 karjata-
loutta harjoittavaa tilaa. Vuosina 1988-89 tehdyn 
karjatalousselvityksen mukaan karjatilojen määrä on 
jatkuvasti vähentynyt. Vuoteen 1991 mennessä määrän 
arvioidaan esim. Mäntsälässä vähentyneen noin 20 % 
selvityksen aikaisiin tilamääriin verrattuna. 
Alueella tehdyn kyselyn perusteella lantavarastojen 
kunto ja varastointitilanne on melko huono; kuiva-
lannan keskimääräinen varastointiaika on 3,4 kk ja 
virtsan 3 kk, lietelantaloissa keskimäärin 6,8 kk. 
Säilörehun puristenesteen talteenotto on myös 
puutteellista. Karjatalouden aiheuttamaan kuormituk-
seen vaikuttavat mm. maalaji, lannan levitystapa ja 
lantaloiden kunto. Vesistökuormitukseksi karj atalou-
den osalta saatiin 12 000 kg/a fosforia ja 54 000 
kg/a typpeä. 
Lantaloiden rakentaminen ja korjaaminen alueella 
vesiensuojeluvaatimusten tasolle vastaamaan vuoden 
vårastointiaikaa vaatisi kustannuksina noin 21 milj. 
markkaa. Tällöin lantaa ei tarvitsisi levittää 
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talvella, ja ravinteista saataisiin pelloilla täysi 
hyöty. 
Muita Porvoonjoen vesistöä kuormittavia tekijöitä 
ovat fosfori- ja typpikuormituksen osalta pienkuor-
mittajat, haja- ja loma-asutus, puhdistamolietteet 
ja kaatopaikat, metsätalous ja ilman kautta tuleva 
laskeuma. Joen ainevirtaamia lisää vielä luonnon-
huuhtoutuma, joka ei ole varsinaista kuormitusta 
eikä siihen voida vaikuttaa. 
Muiden kuormittajien osuus kokonaisfosforikuormasta 
on yhteensä noin 10 % ja kokonaistyppikuormasta noin 
5 %, joten niiden ravinnekuormituksen vähentämisellä 
ei ole merkittävää vaikutusta joen yleiseen tilaan. 
Niillä on kuitenkin usein paikallisia haittavaiku-
tuksia, joten jokaisen kuormittajan kuormituksen 
vähentämisellä on merkitystä, kun tarkastellaan 
koko vesistöaluetta pienempiä alueita. 
Pienkuormittajien ja haja-asutuksen aiheuttamaa 
kuormitusta voidaan vähentää mm johtamalla jäteve-
det yleiseen viemäriverkkoon tai keskittämällä ja 
tehostamalla jätevesien käsittelyä. 
Puhdistamolietteiden aiheuttama kuormitus vähenee, 
kun vähennetään hehtaaria kohti levitettävän het-
teen määrää ja tehostetaan lietteen laadun valvontaa 
ja käytön ja sijoituksen seurantaa. 
Kaatopaikoilla tulisi muodostuvien valumavesien 
määrää vähentää. Jätteiden käsittelyä tulisi keskit-
tää ja vähentää jätemääriä hyötykäyttöä lisäämällä. 
Metsätalouden aiheuttamasta kuormituksesta noin 
puolet aiheutuu ojituksista ja noin puolet lannoi-
tuksista. Metsätaloudessa tulisi käyttää kevyitä 
työskentelytapoja ja toteuttaa työt kuivana aikana; 
suojakaistojen jättäminen myös metsäpalstoilla on 
suositeltavaa. Ojiin tulisi lisäksi rakentaa ta-
sausaltaita ja jättää lyhyt matka ennen vesistöä 
kaivamatta estämään kiintoaineen huuhtoutumista 
vesistöön. 
Porvoonjoelta kerätyn vedenlaatuaineiston perusteel-
la tehdyllä vedenlaatu- ja virtausmallilla tarkas-
teltiin kuormituksen eriasteisen vähentymisen vaiku-
tuksia joen vedenlaatuun yli-, keski- ja alivirtaa-
matilanteissa. Kuormituksen vähentyessä vesiensuoje-
lun tavoiteohjelman mukaisesti vuoteen 1995 mennessä 
joen mereen tuoma fosforin ainevirtaama laskisi 
nykytilaan verrattuna 17-35 % virtaamasta riippuen, 
ylivirtaamakautena eniten. Vesistöjen laadullisen 
yleisluokituksen mukaan pääuomassa päästäisiin 
tyydyttävään luokkaan fosforipitoisuuden osalta 
keski- ja ylivirtaamatilanteissa, mikäli kuormitus 
vähenisi peltoviljelyssä puoleen, karjataloudessa 
kokonaan ja jätevedenpuhdistamoilla päästäisiin 
parhaaseen mahdolliseen puhdistustekniikkaan. 
Lisäveden johtamisella jokeen olisi fosforipitoi-
suutta jonkin verran alentava vaikutus joen yläjuok-
sulla. Joen edustan merialueen kannalta pienelläkin 
fosforikuormituksen vähenemisellä on merkitystä, 
mutta joen käyttökelpoisuuden parantamiseksi tulee 
pyrkiä fosforikuormituksen vähentämiseen tavoitteena 
tyydyttävä vedenlaatu, jolloin myös typpi- ja 
bakteeripitoisuudet jokivedessä tulisi saada vä-
henemään merkittävästi. 
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Utredningen över belastningen av Borgå å leddes av 
en arbetsgrupp med representanter från alla kommuner 
och jordbruksföreningar kring Borgå å, från Östra 
Nylands och Borgå ås vatten och luftvårdsförening, 
från Helsingfors vatten-och miljödistrikt samt från 
vatten- och miljöstyrelsen. Kostnaderna för utred-
ningen uppdelades mellan kommunerna och vatten- och 
miljöförvaltningen. Största delen av arbetet genom-
fördes av Helsingfors vatten- och miljödistrikt samt 
vatten- och miljöstyrelsen under åren 1988-1990. 
Initiativet till arbetet kom från miljöministeriet 
som en fortsättning till Borgå å-projektet vars 
resultat har offentliggjorts i en rapport över Borgå 
å som kom ut år 1988. 
Avsikten med arbetet var att utreda olika belast-
ningsfaktorers andel i helhetsbelastningen. På basis 
av uppgifterna kan de åtgärder som strävar efter en 
minskad belastning riktas så att man kan få den 
största möjliga nyttan av dem för att förbättra 
vattnets användbarhet. Dessutom presenteras förslag 
till åtgärder som man kunde genomföra för att minska 
belastningen. 
Man ville utreda helhetsbelastningen av fosfor, 
kväve och fast substans som kommer till Borgå å så 
noggrant som möjligt gällande både alla belastnings-
källor och naturlig urlakning. Under utredningen 
togs vattenprov från bifloder till Borgå å. Med 
hjälp av analysuppgifterna uppskattades diffus 
belastningen. På basis av uppgifter om vattenkvali-
teten och hydrologiska uppgifter utarbetades en 
vattenkvalitets- och strömningsmodell med vilken 
man uppskattade hur en minskning av belastningen 
kommer att inverka på vattenkvaliteten i ån. 
Vattenkvaliteten i Borgå å 
Vattnet i Borgå å är mycket grumligt, näringsäm-
neshalterna är höga och vattnets hygieniska kvalitet 
är dålig (bilderna 3.4-3.6). Ans lergrumlighet beror 
till största delen på jordgrunden, som eroderas 
lätt. De kommunala avloppsvattnen och diffus be- 
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lastningen har en stark inverkan på vattenkvali-
teten. Gällande användbarhet klassificeras största 
delen av huvudfloden och bifloderna som försvarliga, 
och de lämpar sig bara för sådana ändamål som inte 
ställer stora krav på vattenkvaliteten. De delar av 
huvudfåran som finns nedanför Lahtis och Orimattila 
är allra tydligast nedsmutsade av avloppsvatten och 
deras användbarhet klassificeras som dålig (bild 
3.17). 
Belastningsfördelning 
Enligt utredningen var näringsämnesbelastningen för 
hela vattendraget ca 100 t/a fosfor och ca 1500 t/a 
kväve. Fastsubstansbelastningen uppskattades som 
20 000 - 40 000 t/a. Andelen av jordbruket och 
boskapsskötseln sammanlagt i fosforbelastningen är 
ca 60 % och av kommunala avloppsvattnen ca 15 %. 
Andelen av den naturliga urlakningen i materialflö-
det är ca 15 %. Andra belastningsfaktorernas (slam 
från reningsverk, avstjälpningsplatser, mindre 
belastnings-faktorer, glesbygden och fritidsbebyg-
gelsen, skogsbruk, nedfallet) andel är sammanlagt ca 
10 %. Motsvarande siffror för kvävebelastningen är: 
åkerdbruk och boskapsskötsel ca 40 %, kommunala-
avloppsvatten ca 35 % och andra belastningsfaktorer 
ca 5 %. Andelen av den naturliga urlakningen är ca 
20 %. Ca 90 % av fastsubstansbelastningen förorsakas 
av jordbruket och 10 % av avloppsvatten och skogs-
bruk eller av den naturliga urlakningen på området 
(bild 11.5, tabellerna 11.1-11.5). 
Belastningen uppskattades både på basis av uppgifter 
om vattenkvaliteten i vattendraget och av de uppgif-
ter som kan fås från skriftliga källor (tabell 
11.6). De värden för diffus belastning som kalkyle-
rades på basis av observationer om vattenkvaliteten 
motsvarade rätt bra de på basis av skriftliga 
källor beräknade värdena gällande fosfor och kväve. 
Värden för fastsubstansurlakning var större på 
basis av skriftliga källor än på basis av obser-
vationerna. A andra sidan måste man komma ihåg att 
proven togs under ganska torra perioder, på grund 
av vilket belastningen undervärderas i kalkylerna. 
Halterna av fast substans och näringsämnen i vattnet 
stiger under högvattentiden, eftersom största delen 
av urlakningen på grund av diffus belastningen sker 
just under översvämningsperioder. Belastningen från 
reningsverk av avfallsvatten är däremot ganska kons-
tant året om, och därför framhävs betydelsen av 
avloppsvattnet som belastare av ån under lågvatten-
tiden. Belastningen under lågvattentiden minskar 
allra tydligast möjligheterna att använda ån till 
rekreationssyften. Den genom-snittliga årliga 
fördelningen av belastningen beskriver således inte 
fullständigt betydelsen av olika belastningskällor 
för vattenkvaliteten. 
Algerna kan lättare utnyttja den fosfor som kommer 
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till vattendraget från samhällsavloppsvatten än 
fosforn från jordbruket som huvudsakligen är bunden 
vid fast substans. Den fasta substansen som urlakas 
från åkrarna till vattendraget sedimenteras dock i 
sel och slutligen i havet. Där befrias den vid fast 
substans bundna fosforn så att den kan utnyttjas av 
algerna och eutrofierar vattendraget, om bottensedi-
mentet blir syrefritt. 
Avloppsvattenbelastningen i Borgå å ökade avsevärt 
år 1976 när man började leda avloppsvattnet från 
Lahtis stad till Borgå å i stället för Vesijärvi. 
Behandlingen av avloppsvatten har förbättrats, och 
för närvarande kommer det mindre fosfor till ån från 
avloppsvattnet än vad det kom före året 1976 (bild 
4.2). Kvävebelastningen har hållit sig på samma nivå 
som år 1976 (bild 4.3), eftersom det inte är möjligt 
att få kväve bort effektivt med nuvarande metoder. 
Under lågvattentiden är närmare en tredjedel av 
vattenmängden i ån avloppsvatten (bild.4.4), och 
därför leds vatten från Vesijärvi till ån för att 
späda ut avloppsvattnet. Detta sker så att vattenfö-
ringen i Ali-Juhakkala exklusive avloppsvattnet från 
Lahtis stad alltid är minst 1 m3 /s. Syrehalten i ån 
nedanför Lahtis stads utsläppsplats måste dessutom 
alltid vara över 4 mg/1. 
I hela vattendraget och på havsområdet utanför Borgå 
å finns det sammanlagt 11 utsläppspunkter av sam-
hällsavloppsvatten (bild 4.1). Den totala belast-
ningen som leds från reningsverken till Borgå å och 
till havet vid dess mynning har under belastningsut-
redningen varit ca 12 000 kg/a fosfor, 537 000 kg/a 
kväve och 255 000 kg/a fast substans (tabellerna 
4.4-4.6). 
De viktigaste åtgärderna för att minska belastningen 
från reningsverken är effektiveringen av funktionen 
av enskilda reningsverk och koncentration av av-
loppsvattenbehandlingen till större reningsverk, 
vilket innebär att reningen blir effektivare och 
antalet utsläppspunkter minskar. Det är möjligt att 
ytterligare effektivera reningen av ammoniumkväve 
och kväve i allmänhet. För att minska olägenheter 
är det särskilt viktigt att förbättra funktionssä-
kerheten på reningsverken. Förutsättningarna för 
ett bra fungerande av reningsverken för bättras om 
det spillvatten som kommer till nätverket minskas 
och om industriavloppsvattnet förbehandlas effek-
tivt. 
På avrinningsområdet för Borgå å är den totala 
åkerarealen ca 40 000 ha (tabellerna 7.1-7,3), dvs. 
31 % av totalarealen medan vattenarealen på området 
bara är 2 %, 
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Fasta substanser, som urlakas från åkrarna till vat-
tendragen i form av ytavrinning, för också närings-
ämnen från åkrarna till vattnet. Urlakningens 
omfattning beror bl.a. på regnmängden, hur häftiga 
regnen är, åkrarnas form, dikningssättet, lutningen, 
växtligheten och jordarten. Urlakningen är som 
störst sent på hösten och på våren under de stora 
avrinningarna när åkrarna till största delen är 
bara. På avrinningsområdet för Borgå å består 
jordgrunden för det mesta av lera, mjäla och mo, 
som urlakas lätt (tabell 7.4). 
På de näringsämnesmängder, närmast kväve och fosfor, 
som urlakas från åkrarna inverkar bl.a. jordarten, 
användningen av åkern, odlingstekniken, användningen 
av gödsel, vattenhushållningen i jorden, höjdförhål-
landena i terrängen och väderleksförhållandena. Ett 
frodigt, välväxande växtbestånd, som effektivt 
upptar näringsämnen från jorden, minskar urlaknin-
gen. Fosfor urlakas från åkrarna närmast med jord-
slam i form av ytavrinning, medan kvävet huvudsakli-
gen urlakas i löslig form via täckdiken. 
Beräknat med urlakningsuppskattningar från tidigare 
utredningar blev den fosforbelastning som urlakas 
till vattendraget ca 52 000 kg/a och kvävebelastning 
ca 470 000 kg/a (tabellerna 7.6-7.7). Belastnings-
värden kalkylerade på basis av observationer om 
vattenkvaliteten i bifloderna till Borgå å blev ca 
30 000 kg/a fosfor och 700 000 kg/a kväve. De årliga 
variationerna i urlakningen kan vara ganska stora 
beroende på väderleksförhållanden. Beräknat med 
uppskattningar erhållna i urlakningsundersökningar 
på Sydvästra Finlands flodområden urlakas det ca 40 
000 - 160 000 t/a fasta substanser från avrinning-
sområdet för Borgå å (tabell 7.5). Gällande fast 
substans var de värden som kalkylerades på basis av 
observationerna mindre än de uppskattade, ca 20 000 
t/a, vilket delvis beror på att proven togs under 
torra perioder. 
Det är möjligt att minska urlakningen av fast 
substans och näringsämnen genom att förbättra 
åkrarnas grundtillstånd och vattenhushållning. 
Särskilt viktigt är det att hindra packningen av 
åkrarna och bara använda gödsel enligt behov. Ett 
effektivt sätt att minska vattendragsbelastningen 
på grund av åkerbruket är skyddszoner och -remsor, 
områden mellan åkrar och vattendraget som inte 
odlas. Den mångsidiga växtligheten på skyddszonerna, 
gröngräs, buskar och träd, gör att näringsämnen och 
fasta substanser som rinner från åkrarna inte så 
lätt kommer till vattnet. Samtidigt binder de 
strandbankarna och hindrar erosion. 
Inom området för Borgå å finns det allt som allt ca 
650 jordbruk som bedriver boskapsskötsel (tabell 
8.1). På basis av en förfrågan som gjordes på 
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området är tillståndet och lagringsläget i gödsel-
förråd tämligen dåliga; den genomsnittliga lagri-
ngstiden av torrgödsel är ca 3,4 månader och av 
urin 3 månader, i slamgödselstäder i genomsnitt 6,8 
månader (tabellerna 8.5-8.7). Pressaften från 
pressfoder tillvaratas också bristfälligt. På 
belastningen från boskapsskötseln inverkar bl.a. 
jordarten, spridningssättet av gödsel och gödselstä-
dernas tillstånd. Vattendragsbelastningen på grund 
av boskapsskötseln beräknades som 12 000 kg/a fosfor 
och 54 000 kg/a kväve (tabellerna 8.8-8.9). 
Det skulle kosta ca 21 miljoner mark att bygga och 
reparera gödselstäderna på området så att de motsva-
rade vattenskyddskraven dvs ett års lagringstid. Då 
skulle det inte vara nödvändigt att sprida ut gödsel 
på vintern, och åkrarna kunde få full nytta av 
näringsämnen. 
Andra belastningsfaktorer 
Andra faktorer gällande fosfor- och kvävebelastnin-
gen som belastar vattendrag är mindre belastnings-
faktorer, glesbygden och fritidsbebyggelsen, slam 
från reningsverk och avstjälpningsplatser, skogsbru-
ket och nedfallet från luften. Materialflödena i ån 
ökas ytterligare av den naturliga urlakningen, som 
inte kan räknas som egentlig belastning eller påver-
kas. 
Andelen av andra belastningfaktorer i totalfosforbe-
lastningen är sammanlagt ca 10 % och i totalkvävebe-
lastningen ca 5 %. Minskningen av dem skulle således 
inte ha en betydlig inverkan på det allmänna till-
ståndet i ån. De medför dock ofta lokala skadeverk-
ningar, och därför har belastningsminskningen 
gällande alla olika belastningsfaktorer betydelse 
med hänsyn till mindre områden än hela vattendraget. 
Det är möjligt att minska den belastning som föror-
sakas av mindre belastningsfaktorer och av glesbyg-
den (bild 6.1, tabellerna 6.2-6®3, 5.3-5.5) genom 
att bl.a. leda avloppsvattnet till det allmänna 
avloppsnätet eller genom att koncentrera och effek-
tivera behandlingen av avloppsvatten. 
Den belastning som förorsakas av slammet från 
reningsverk (tabell 4.11) minskar, när den slammängd 
som utsprids per hektar minskas och kvalitetskont-
rollen av slammet och uppföljningen av dess använd-
ning och placering effektiveras. 
På aystjälpningplatserna (tabell 4.13, bild 4.7) 
borde avrinningsvattnet minskas. Avfallshanteringen 
borde centraliseras och avfallsmängderna minskas 
genom att öka återvinningen. 
Ungefär hälften av belastningen från skogsbruket 
beror på dikningen och andra hälften på gödslingen 
(tabell 9.3). I skogsbruket borde man använda lätta 
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arbetsmetoder och genomföra arbeten under torra 
perioder; också på skogslotter vore det rekommenda-
belt att lämna skyddszoner. I diken borde man 
dessutom bygga sedimentationsbassänger och avstå 
från att bygga den sista korta biten före vattendra-
get så att fast substans inte rinner till vattendra-
get. 
Med hjälp av en vattenkvalitets- och strömningsmo-
dell som har utarbetats på basis av det samlade 
materialet om vattenkvaliteten i Borgå å betraktades 
inverkan av belastningsminskningen i olika grader på 
vattenkvaliteten i ån under hög-, medel- och lågvat-
tenperioden (bilderna 12.1-12.4). Om belastningen 
minskar fram till året 1995 enligt målsättningspro-
grammet för vattenskyddet, kommer den fosforavrin-
ning som ån för till havet att sjunka med 17-35 % 
beroende på avrinningen, mest under högvattenförin-
gen (tabell 12.2). Enligt en allmän kvalitetsklassi-
ficering av vattendrag kunde man gällande fosforhal-
ten nå klassen nöjaktig under medel- och högvatten-
föringen, om belastningen från åkerbruket minskade 
till hälften, från husdjursskötseln helt och hållet 
och om man kunde åstadkomma den bästa möjliga 
reningstekniken i reningsverken. Om tilläggsvatten 
fördes till ån, skulle fosforhalten minska något i 
övre loppet av ån (bild 12.5). Med hänsyn till 
havsområdet utanför ån har även en liten minskning 
av fosforbelastningen betydelse, men om man vill 
förbättra användbarheten av ån, måste man sträva 
efter en minskning av fosforbelastningen vars 
målsättning är en nöjaktig vattenkvalitet. Detta 
innebär att också kväve- och bakterhalterna i ån 
borde minska avsevärt. 
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PORVOONJOEN KUORMITUSSELVITYS V. 1988-1990, veden laatu pääuomassa 
sähk.- kiinto- kok.- fosf.- kok. - 
happi happi johtay. aine fosfori fosfori typpi 
mg/1 kyll.% pH mS/m mg/l ug/l ug/l ughl 
13.7 97 6.7 28.0 94 28 
10.6 111 7.4 120.0 11.0 67 5 
7.2 200.0 12.0 120 61 
10.4 84 7.2 27.0 23.0 120 34 
13.0 90 6.8 21.0 39.0 180 54 
10.5 91 7.1 91.0 24.0 76 14 
7.8 380.0 22.0 100 5 
6.3 64 7.4 390.0 10.0 74 18 
11.4 7.1 23.0 120 3000 
12.7 88 7.3 67.2 16.0 90 2600 
11.3 77 7.0 100.0 17.0 120 4400 
13.7 94 6.9 16.7 100.0 230 5400 
13.6 7.2 25.0 98 48 2800 
8.9 80 7.3 91.0 21.0 94 2400 
9.2 7.5 85.3 11.0 61 4200 
7.9 85 7.4 170.0 15.0 110 3100 
7.1 68 7.3 339.0 14.0 110 2400 
7.8 65 7.3 443.0 11.0 150 4000 
11.1 87 7.1 30.8 19.0 130 6300 
11.5 79 7.1 78.1 12.0 110 5600 
13.8 95 6.9 17.8 61.0 190 100 6000 
11.8 90 7.1 14.0 31.0 110 28 2500 
10.5 109 7.9 112.0 13.0 76 3800 
11.7 7.1 25.0 130 3100 
13.1 90 7.3 19.1 17.0 100 2700 
11.8 81 7.1 25.8 17.0 140 4900 
13.8 94 7.0 15.5 97.0 220 5000 
13.8 7.2 26.0 110 39 2600 
8.9 80 7.2 16.8 21.0 99 3100 
9.7 7.5 24.8 11.0 51 5000 
8.6 93 7.6 24.6 7.7 84 3000 
8.4 80 7.2 35.0 7.0 100 3500 
10.3 83 7.4 43.4 3.8 190 5800 
11.4 89 7.2 20.8 18.0 130 5800 
11.5 79 7.1 31.7 11.0 110 6000 
13.8 95 6.9 17.4 66.0 200 120 5600 
12.0 91 7.2 13.4 29.0 120 28 2400 
10.5 109 8.0 24.0 13.0 73 4000 
12.6 7.3 18.0 110 82 4100 
13.3 92 7.2 16.0 18.0 120 4100 
12.9 89 7.1 25.0 14.0 110 5900 
14.5 100 7.0 13.0 32.0 120 3200 
13.9 7.1 34.0 110 48 
10.3 94 7.1 14_0 23.0 100 2100 
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PORVOONJOEN KUORMITUSSELVITYS V. 	1988-1990. veden laatu pääuomassa 
lämpö- sähk.- kiinto- kok.- fosf.- kok.- 
tila happi happi johtay. aine fosfori fosfori typpi 
havaintopaikka aika C mg/1 kyll.% pH mS/m mg/1 ug/1 ug/1 ug/1 
PORVOONJOKI 19,8 881017 4.6 12.1 7.2 18.0 120 3300 
PORVOONJOKI 19,8 881115 0.3 13.6 94 7.3 19.0 22.0 130 2900 
PORVOONJOKI 19,8 881213 0.0 12.2 83 7.1 25.9 16.0 120 5100 
PORVOONJOKI 19,8 890206 0.1 14.1 97 6.9 15.7 98.0 230 5100 
PORVOONJOKI 19,8 890405 1.6 14.0 7.2 26.0 110 38 2900 
PORVOONJOKI 19,8 890508 10.5 9.8 88 7.4 16.3 18.0 91 2900 
PORVOONJOKI 19,8 890612 17.4 9.3 7.5 23.5 12.0 68 4400 
PORVOONJOKI 19,8 890719 18.3 8.4 89 7.6 22.9 9.5 98 3200 
PORVOONJOKI 19,8 890904 13.1 9.8 93 7.4 21.0 5.0 100 4100 
PORVOONJOKI 19,8 891010 5.5 11.0 87 7.3 22.2 4.9 160 4200 
PORVOONJOKI 19.8 891113 6.0 11.8 95 7.3 21.0 18.0 130 6000 
PORVOONJOKI 19,8 891214 0.1 12.6 86 7.2 23.7 11.0 110 5900 
PORVOONJOKI 19,8 900206 0.2 14.4 99 7.0 16.7 53.0 180 110 5700 
PORVOONJOKI 19,8 900404 3.6 12.9 97 7.2 13.1 38.0 130 36 2400 
PORVOONJOKI 19,8 900611 17.0 10.3 107 8.1 25.0 10.0 74 4200 
PORVOONJOKI 25,0 881115 0.2 11.1 76 7.3 20.8 20.0 140 3600 
PORVOONJOKI 25,0 890206 0.1 13.6 93 6.9 15.5 99.0 230 5200 
PORVOONJOKI 25,0 890508 10.2 9.0 80 7.3 17.5 15.0 88 3200 
PORVOONJOKI 25,0 890719 18.1 8.4 89 7.6 22.6 7.9 91 4100 
PORVOONJOKI 25,0 891113 6.1 10.7 86 7.2 17.0 110 73 
PORVOONJOKI 25,0 900205 0.2 13.4 92 6.9 16.1 54.0 170 100 
PORVOONJOKI 35,5 881019 5.5 11.4 7.1 18.0 110 3400 
PORVOONJOKI 35,5 881115 1.2 12.6 89 7.3 21.6 24.0 120 3500 
PORVOONJOKI 35,5 881213 0.0 12.0 82 7.1 25.2 16.0 220 6000 
PORVOONJOKI 35,5 890207 0.0 13.6 93 7.1 16.1 74.0 230 5300 
PORVOONJOKI 35,5 890405 2.0 13.3 7.3 27.0 120 37 3600 
PORVOONJOKI 35,5 890508 10.8 9.2 83 7.5 22.3 14.0 91 4500 
PORVOONJOKI 35,5 890612 17.7 8.3 7.2 23.8 13.0 100 5700 
PORVOONJOKI 35,5 890720 17.6 7.9 83 7.4 23.4 17.0 140 4200 
PORVOONJOKI 35,5 890911 13.2 8.4 80 7.2 26.0 5.0 150 6100 
PORVOONJOICI 35,5 891010 5.6 10.0 79 7.1 22.5 5.8 140 4900 
PORVOONJOKI 35,5 891113 6.0 11.1 89 7.2 22.4 21.0 130 6600 
PORVOONJOKI 35.5 891214 0.1 12.5 86 7.2 24.6 10.0 120 6100 
PORVOONJOKI 35,5 900206 0.1 13.9 95 7.0 17.0 77.0 230 140 6000 
PORVOONJOKI 35,5 900404 4.1 12.4 95 7.2 15.2 47.0 130 45 3100 
PORVOONJOKI 35,5 900611 17.8 10.4 109 7.9 28.0 15.0 110 5100 
PORVOONJOKI 40,3 881115 1.4 12.2 87 7.3 21.1 30.0 130 3500 
PORVOONJOKI 40,3 890207 0.0 12.4 85 7.0 15.8 67.0 220 4900 
PORVOONJOKI 40.3 890508 10.5 9.0 81 7.4 17.7 15.0 88 3000 
PORVOONJOKI 40,3 690720 17.3 6.9 72 7.4 24.9 14.0 140 4600 
PORVOONJOKI 40,3 891024 8.0 10.2 86 7.3 25.0 61.0 213 6130 
PORVOONJOKI 49,4 881017 5.5 11.1 7.2 130 3700 
PORVOONJOKI 49,4 881115 1.4 12.5 89 7.3 23.2 33.0 150 4400 
PORVOONJOKI 49,4 881213 0.0 12.3 84 7.2 23.7 16.0 150 4700 
PORVOONJOKI 49,4 890207 0.0 12.9 88 7.1 16.1 65.0 240 5700 
PORVOONJOKI 49,4 890405 2.2 13.0 7.2 30.0 110 35 2700 
PORVOONJOKI 49,4 890508 10.1 9.8 87 7.4 19.0 21.0 100 3300 
PORVOONJOKI 49,4 890612 16.8 8.5 7.3 21.7 16.0 120 3900 
PORVOONJOKI 49.4 890720 17.1 7.8 81 7.4 21.3 30.0 150 4700 
amm.- nitr. - fek. fek. 
typpi typpi kolimuot. streptok. 
ug/1 ug/1 kpl/100 ml kpl/100 ml 
200 500 250 
390 6000 3200 
740 240 1600 
570 1900 2600 
750 1500 6300 290 
530 1700 140 30 
38 30 7 
19 2500 90 400 
22 3300 20 7 
240 3400 30 80 
150 5200 1900 440 
920 2100 1400 
400 4500 3900 2000 
280 1400 410 100 
80 12 
400 8400 4200 
550 2200 2500 
810 1700 170 10 
27 3200 100 100 
260 4600 2700 430 
310 4400 1800 1300 (J7 
350 1900 600 
400 2400 2000 
1500 18000 20000 
730 8700 8000 
1500 1500 2300 460 
2100 1800 240 14 
380 60 3 
140 3400 200 70 
74 5100 50 11 
420 3800 140 70 
150 5600 1600 500 
1300 2600 3000 
490 4700 5700 2300 
540 1900 600 1400 
55 30 1 
430 1500 2800 
650 7200 5000 
860 1500 180 14 
300 3500 400 180 
540 4800 
530 3500 800 
610 1100 2800 
1400 9000 4000 H 
670 5300 5000 H 
620 1500 2800 710 a 
980 1700 280 110 t' 
240 240 8 




PORVOONJOEN KUORMITUSSELVITYS V. 	1988-1990, veden laatu pääuomassa I--~ 
lämpö- sähk. - kiinto- kok. - fos£.- kok. - amm. - nitr. - fek. fek. W 
tila happi happi johtay. aine fosfori fosfori typpi typpi typpi kolimuot. streptok. 
havaintopaikka aika C mg/1 kyll.% pH mS/m mg/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 kpl/100 ml kpl/100 ml 
PORVOONJOKI 49,4 890911 12.3 8.2 77 7.2 23.5 5.0 160 4700 90 4000 80 9 
PORVOONJOKI 49,4 891010 5.6 9.3 74 7.2 33.5 11.0 260 10000 780 8200 1300 55 
PORVOONJOKI 49,4 891113 5.9 11.4 91 7.3 21.8 22.0 120 6000 310 4900 5400 660 
PORVOONJOKI 49,4 891214 0.1 12.6 86 7.3 27.1 13.0 130 6800 1900 4200 4500 
PORVOONJOKI 49,4 900206 0.1 13.2 90 7.0 17.4 82.0 240 140 5900 500 4800 5300 2400 
PORVOONJOKI 49,4 900404 3.5 11.9 90 7.2 14.4 53.0 130 34 2900 600 1600 2100 1800 
PORVOONJOKI 49,4 900611 17.0 9.5 98 7.6 30.0 151 6400 200 120 30 
PORVOONJOKI 62,5 881017 6.1 11.0 7.1 28.0 310 6200 36000 26000 
PORVOONJOKI 62,5 881115 1.6 12.7 91 7.3 23.1 32.0 170 4100 450 3400 2500 
PORVOONJOKI 62,5 881214 0.0 11.0 75 7.2 27.9 17.0 150 6200 1300 4300 5000 
PORVOONJOKI 62,5 890207 0.5 12.9 89 7.0 15.9 79.0 420 5600 600 9400 5400 
PORVOONJOKI 62,5 890403 0.7 13.4 7.2 34.0 28 33 3500 1100 1800 5400 2500 
PORVOONJOKI 62,5 890509 10.0 9.4 83 7.5 23.7 26.0 120 5000 2600 1700 2200 340 
PORVOONJOKI 62,5 890612 16.6 9.1 7.3 25.1 21.0 150 5400 960 300 30 
PORVOONJOKI 62,5 890720 16.8 8.4 87 7.4 21.4 25.0 150 4900 530 3500 900 50 
PORVOONJOKI 62,5 890904 11.6 7.7 71 7.1 34.5 10.0 290 9800 680 8100 1400 230 
PORVOONJOKI 62,5 891010 5.6 10.0 79 7.3 31.0 13.0 210 7800 1600 5100 7500 700 
PORVOONJOKI 62,5 891113 6.1 11.2 90 7.2 22.3 21.0 140 6200 310 4900 5600 780 
PORVOONJOKI 62,5 891213 0.2 12.2 84 7.3 27.7 14.0 140 7100 2300 4700 6100 
PORVOONJOKI 62,5 900207 0.3 13.3 92 6.8 16.5 150.0 500 270 6800 270 5200 9300 5100 
PORVOONJOKI 62,5 900405 3.0 12.5 93 7.4 14.3 73.0 140 34 2900 520 1700 1400 1600 
M PORVOONJOKI 62,5 900612 15.7 7.7 78 7.3 30.0 22.0 180 7300 1800 450 150 O 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 881024 3.8 12.9 98 5.9 27.0 110 32 1000 2700 3500 440 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 881115 1.8 12.4 89 7.2 22.4 34.0 170 4900 860 5800 3100 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 881214 0.0 12.1 83 7.1 29.1 16.0 160 8300 1300 2300 1500 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 890207 0.5 12.6 87 7.0 16.3 76.0 280 5700 630 9500 5500 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 890405 1.8 12.5 90 7.8 31.0 92 19 1800 1500 650 490 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 890509 10.0 9.5 84 7.4 20.9 30.0 110 4300 2200 1500 1800 230 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 890613 15.4 7.6 76 7.3 21.0 24.0 140 53 740 4600 500 29 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 890720 16.8 7.5 77 7.3 21.6 36.0 160 5600 620 3900 2700 150 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 890905 12.7 6.3 59 7.1 27.0 10.0 130 71 450 6300 1500 38 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 891009 5.3 10.1 80 7.3 24.3 16.0 160 5400 900 3500 2300 100 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 891114 5.2 11.0 87 7.1 22.0 18.0 94 34 210 4500 7800 2600 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 891213 0.1 12.2 84 7.2 27.8 14.0 130 8300 2000 2300 2100 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 900205 0.9 12.5 88 6.9 20.0 44.0 130 39 960 4700 5600 2200 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 900424 7.9 8.9 75 7.3 19.0 31.0 96 18 1600 1900 1620 575 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 900612 15.4 9.1 91 7.2 27.0 3.0 81 9 720 4600 45 0 
PORVOONJOKI 64,5 (130) 900827 15.1 7.9 79 7.1 24.0 9.0 130 69 730 3800 1250 34 
PORVOONJOKI 70,4 (131) 881024 4.1 5.8 27.0 130 42 1700 3600 4700 1000 
PORVOONJOKI 70,4 (131) 890405 1.9 11.1 80 7.6 34.0 120 26 2500 1500 4100 730 
PORVOONJOKI 70.4 (131) 890613 15.2 7.5 75 7.0 20.0 13.0 140 54 1200 4700 620 67 
PORVOONJOKI 70,4 (131) 890905 12.6 6.2 58 6.8 26.0 11.0 170 91 320 7100 3000 390 
PORVOONJOKI 70,4 (131) 891114 5.2 9.3 73 7.0 20.0 18.0 89 28 410 4000 7100 2000 
PORVOONJOKI 70,4 (131) 900206 0.9 11.7 82 6.8 20.0 160.0 340 48 1000 5300 7300 1400 
PORVOONJOKI 70,4 (131) 900424 7.8 8.9 74 7.1 34.0 23.0 110 30 1400 7800 1850 635 
PORVOONJOKI 70,4 (131) 900612 15.2 7.9 79 7.2 24.0 8.0 89 15 840 3900 130 5 
PORVOONJOKI 70,4 (131) 900827 15.1 7.4 74 7.0 24.0 8.0 120 51 530 2600 2000 54 
PORVOONJOEN KUORMITUSSELVITYS V. 1988-1990, veden laatu pääuomassa 
lämpö- sähk.- kiinto- kok.- fos£.- kok.- amm.- nitr.- fek. fek. 
tila happi happi johtay. aine fosfori fosfori typpi typpi typpi kolimuot. streptok. 
havaintopaikka aika C mg/l kyll.% pH mS/m mg/l ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 kpl/100 ml kpl/100 ml 
PORVOONJJKI 77,5 881017 6.0 9.8 7.0 28.0 140 4900 950 5600 2900 
PORVOONJOKI 77,5 881115 1.6 12.0 86 7.1 19.7 34.0 160 4200 880 12000 3700 
PORVOONJOKI 77,5 881214 0.1 11.4 78 7.1 21.8 16.0 140 5400 1500 4700 3500 
PORVOONJOKI 77,5 890208 0.6 11.6 81 7.0 19.0 88.0 240 5800 1000 20000 7700 
PORVOONJOKI 77,5 890403 0.8 12.1 7.0 46.0 110 27 3600 1200 1800 1200 1000 
PORVOONJOKI 77,5 890509 10.2 8.1 72 7.4 26.4 29.0 120 7500 4900 2000 5200 750 
PORVOONJOKI 77,5 890614 14.1 6.5 6.9 23.7 94.0 310 7100 710 5600 1400 
PORVOONJOKI 77,5 890720 16.2 6.1 62 7.4 19.3 37.0 170 2900 470 1700 7300 1000 
PORVOONJOKI 77,5 890911 11.8 6.0 55 6.8 30.0 12.0 240 10000 480 8700 6600 1700 
PORVOONJOKI 77,5 891009 6.1 8.5 68 7.3 29.9 23.0 230 8000 1400 5500 19000 5600 
PORVOONJOKI 77,5 891115 4.5 10.3 80 7.0 22.9 27.0 140 7500 1100 5300 12000 4000 
PORVOONJOKI 77,5 891213 0.1 9.8 67 7.0 29.3 16.0 200 11000 3400 26000 14000 
PORVOONJOKI 77,5 900205 1.1 11.0 78 7.0 20.5 53.0 210 130 6100 1100 4200 8800 6000 
PORVOONJOKI 77,5 900405 3.1 11.3 84 7.3 15.5 74.0 160 27 3100 770 1600 6600 3600 
PORVOONJOKI 77,5 900613 16.0 5.9 60 7.1 29.0 9.0 120 57 8100 1500 5400 3700 140 
PORVOONJOKI 77,5 900823 17.5 4.6 48 7.0 22.1 8.0 140 88 4400 980 2500 1000 800 
PORVOONJOKI 91,0 881017 6.0 10.4 6.8 21.0 150 4200 770 11000 4600 
PORVOONJOKI 91,0 881116 1.8 11.7 84 6.9 21.2 28.0 150 5400 620 3100 2200 
PORVOONJOKI 91,0 881214 1.2 9.9 70 7.0 25.5 23.0 290 7200 1600 21000 20000 
PORVOONJOKI 91,0 890208 0.7 11.6 81 7.0 19.1 61.0 180 6500 1500 20000 8400 
PORVOONJOKI 91,0 890509 9.5 9.1 80 7.2 18.5 27.0 100 4100 2300 1300 2100 490 
PORVOONJOKI 91,0 890614 15.0 6.6 7.1 22.3 17.0 230 4900 1000 40000 12800 	O' 
PORVOONJOKI 91,0 890720 16.0 7.0 72 7.3 18.9 36.0 310 3700 310 1900 19000 3600 
PORVOONJOKI 91,0 890911 11.0 7.4 67 7.0 20.4 13.0 170 5000 570 3700 24000 4300 
PORVOONJOKI 91,0 891009 6.8 9.0 74 6.9 25.5 21.0 280 8400 920 6200 60000 22000 
PORVOONJOKI 91,0 891115 4.7 10.5 82 6.9 21.2 21.0 130 6600 720 4900 9700 2600 
PORVOONJOKI 91,0 891213 2.3 10.2 74 7.0 28.4 21.0 190 9500 2500 42000 12000 
PORVOONJOKI 91,0 900205 1.3 11.9 84 7.0 19.8 40.0 180 100 6300 1900 3500 14000 11000 
PORVOONJOKI 91,0 900405 3.4 11.2 84 7.2 13.7 76.0 120 19 2600 520 1500 1500 2200 
PORVOONJOKI 91,0 900613 16.0 6.1 62 7.1 27.0 12.0 130 63 6600 1800 3500 17000 4700 
PORVOONJOKI 91,0 900823 17.7 6.7 70 7.2 20.7 25.0 190 94 3900 880 1900 34000 5100 
PORVOONJOKI 98,3 881017 4.8 10.1 6.7 15.0 61 2400 120 100 270 
PORVOONJOKI 98,3 881116 0.5 12.3 85 6.9 15.9 24.0 74 3000 200 300 1000 
PORVOONJOKI 98,3 881214 0.0 11.6 79 7.0 14.2 17.0 57 1900 300 500 1000 
PORVOONJOKI 98,3 890208 0.1 12.1 83 6.8 15.2 43.0 96 5500 310 400 550 
PORVOONJOKI 98,3 890403 0.8 11.8 6.8 35.0 74 20 2400 200 1800 260 400 
PORVOONJOKI 98,3 890509 9.3 9.9 86 7.4 13.5 28.0 75 2300 770 900 330 130 
PORVOONJOKI 98,3 890614 13.5 9.5 7.4 13.7 15.0 63 1400 100 80 170 
PORVOONJOKI 98,3 890718 15.5 9.2 92 7.4 16.0 16.0 62 2700 470 1700 1100 1100 
PORVOONJOKI 98,3 890911 8.9 10.2 88 7.4 15.2 6.0 50 1600 180 1000 140 460 
PORVOONJOKI 98,3 891009 4.1 11.5 88 7.3 14.5 9.6 50 1800 180 1100 900 200 
PORVOONJOKI 98,3 891115 3.1 11.6 86 7.1 14.9 16.0 71 . 2900 430 1900 800 190 
PORVOONJOKI 98,3 891213 0.1 11.3 77 7.0 14.6 13.0 Si 2300 680 900 450 
PORVOONJOKI 98,3 900207 0.2 12.5 86 6.7 14.1 66.0 120 71 4700 240 3800 1300 360 
PORVOONJOKI 98,3 900423 11.5 7.2 56.0 7.0 220 58 1800 10 4000 5300 2500 
PORVOONJOKI 98,3 900611 8.9 31.0 2.0 110 9 2200 110 2000 130 265o.y 





PORVOONJOEN KUORMITUSSELVITYS V. 1988-1990, veden laatu pääuomassa H 
lämpö- sähk.- kiinto- kok.- fosf.- kok.- amm.- nitr.- fek. fek.' 
tila happi happi johtay. aine fosfori fosfori typpi typpi typpi kolimuot. streptok. 
havaintopaikka aika C mg/l kyll.% pH mS/m mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l kpl/100 ml kpl/100 ml 
PORVOONJOKI 100,4 881017 4.9 9.8 6.8 12.0 61 2300 210 200 180 
PORVOONJOKI 100,4 881116 0.5 11.8 82 6.9 16.4 20.0 77 3300 440 1400 1200 
PORVOONJOKI 100,4 881214 0.2 11.2 77 7.0 16.5 21.0 96 3600 1400 1000 2300 
PORVOONJOKI 100,4 890208 0.0 11.9 81 6.8 15.0 27.0 87 5400 320 600 570 
PORVOONJOKI 100,4 890404 1.0 11.8 6.8 25.0 82 21 2400 280 1800 440 600 
PORVOONJOKI 100,4 890509 9.2 10.0 87 7.3 13.3 30.0 76 2100 770 890 340 240 
PORVOONJOKI 100,4 890614 13.6 9.8 7.4 15.6 14.0 81 2500 960 180 200 
PORvOONJOKI 100,4 890718 15.1 8.8 88 7.5 15.1 15.0 57 1800 340 1100 1300 1900 
PORVOONJOKI 100,4 890911 9.2 10.2 89 7.4 17.6 5.0 71 3400 1200 1600 600 270 
PORVOONJOKI 100,4 891009 4.3 11.4 88 7.3 15.1 8.6 70 2300 550 1200 1600 600 
PORVOONJOKI 100,4 891115 3.8 11.6 86 7.1 14.9 15.0 60 3000 540 1900 700 270 
PORVOONJOKI 100,4 891213 0.1 11.3 77 7.1 16.1 14.0 83 3400 1700 1900 700 
PORVOONJOKI 100,4 900207 0.2 12.3 85 6.7 14.0 38.0 96 46 4700 240 3800 1100 320 
PORVOONJOKI 100,4 900405 3.0 11.3 84 7.0 9.9 56.0 90 16 1900 120 1300 30 90 
PORVOONJOKI 100,4 900613 14.4 9.0 88 7.6 17.0 10.0 57 22 3200 2100 610 700 900 
PORVOONJOKI 100,4 900823 14.5 8.3 82 7.5 18.2 16.0 130 94 3600 2000 960 1400 760 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 881025 0.6 12.9 90 6.2 26.0 48 29 80 890 485 280 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 881116 1.3 12.5 89 7.0 15.6 17.0 62 2800 82 400 500 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 881213 0.0 11.8 81 6.9 12.4 21.0 52 1600 120 130 400 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 890206 0.0 12.5 85 6.5 16.5 35.0 110 8000 130 500 1200 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 890404 0.5 12.2 85 7.4 29.0 61 5 30 1400 50 45 ON 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 890508 8.8 9.4 81 7.2 11.4 27.0 61 1400 10 890 90 140 N 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 890612 16.1 9.9 101 7.3 12.0 1.0 66 17 40 840 95 48 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 890719 13.1 7.4 70 6.8 12.4 230.0 340 3200 63 1900 10000 13000 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 890904 10.2 10.4 93 7.2 13.0 14.0 51 23 30 740 110 112 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 891009 4.1 12.1 93 7.3 12.8 11.0 53 1300 34 730 300 90 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 891113 5.2 11.4 90 7.1 16.0 15.0 47 15 80 2300 123 145 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 891214 0.1 12.0 82 6.9 12.1 16.0 46 1500 81 1100 190 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 900205 0.2 11.3 78 6.7 16.0 19.0 73 26 170 4500 185 440 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 900423 6.9 10.2 84 6.8 9.4 24.0 47 11 30 780 65 
30 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 900611 15.2 9.2 92 7.4 12.0 12.0 41 9 60 550 20 
0 
PORVOONJOKI 115,7 (140) 900828 11.2 10.8 98 7.3 14.0 5.0 29 7 40 580 10 
48 
PORVOONJOEN KUORMITUSSELVITYS V. 1988-1990. veden laatu sivu-uomissa 
lämpö- sähk.- kiinto- kok.- fosf.- 
tila happi happi johtay. aine fosfori fosfori 
havaintopaikka aika C mg/1 kyll.% pH mS/m mg/1 ugh 1 ug/l 
SUOMENKYLÄ 101 881025 0.3 12.6 87 6.1 15 33 5 
SUOMENKYLÄ 101 890404 0.2 13.0 89 7.0 15 48 10 
SUOMENKYLÄ 101 890612 12.4 11.1 104 7.0 17.0 13 92 22 
SUOMENKYLÄ 101 890904 6.6 28.0 44 98 8 
SUOMENKYLÄ 101 891113 6.2 9.6 77 6.1 27.0 20 26 5 
SUOMENKYLÄ 101 900205 1.1 12.5 88 5.9 17.0 29 53 50 
SUOMENKYLÄ 101 900423 6.6 11.8 96 6.9 17.0 12 60 11 
SUOMENKYLÄ 101 900611 13.9 12.2 118 7.5 20.0 6 48 9 
SUOMENKYLÄ 101 900827 11.6 10.4 96 7.3 22.0 9 130 81 
SAKSALA 102 881025 0.3 13.2 91 5.9 9 7 5 
SAKSALA 102 890405 3.0 12.3 91 6.3 18 22 5 
SAKSALA 102 890612 16,4 11.3 116 7.3 45.0 3 28 5 
SAKSALA 102 890904 6.8 48.0 19 53 4 
SAKSALA 102 891113 6,4 10.3 84 6.0 43.0 28 24 5 
SAKSALA 102 900205 1.3 11.6 82 5.7 34.0 31 52 5 
SAKSALA 102 900423 9.8 10.5 93 7.0 35.0 14 36 40 
SAKSALA 102 900611 16.1 11.3 70 7.2 48.0 2 22 5 
SAKSALA 102 900827 12.1 7.2 67 7.0 65.0 2 25 5 
PIKKUJOKI 103 881025 0.2 12.0 82 6.1 32 87 6 
PIKKUJOKI 103 890404 0.2 13.6 93 6.9 25 85 21 
PIKKUJOKI 103 890612 14.9 8.4 83 7.4 26.0 10 81 20 
PIKKUJOKI 103 890904 7.2 23.0 41 190 45 
PIKKUJOKI 103 891113 5.9 10.4 83 7.1 24.0 26 90 15 
PIKKUJOKI 103 900205 0.2 12.9 89 6.5 16.0 48 94 12 
PIKKUJOKI 103 900423 10.5 12.0 108 7.0 12.0 20 70 15 
PIKKUJOKI 103 900611 16.5 11.4 117 7.8 27.0 16 76 6 
PIKKUJOKI 103 900827 13.8 7.5 73 7.3 30.0 11 89 18 
KERKKOO 104 881025 0.5 2.1 84 6.1 31 130 18 
KERKKOO 104 890404 0.2 12.6 87 6.6 16 100 37 
KERKKOO 104 890612 15.6 8.7 88 7.0 19.0 24 320 120 
KERKKOO 104 890904 6.8 24.0 45 240 43 
KERKKOO 104 891113 6.2 10.5 85 6.6 29.0 28 200 34 
KERKKOO 104 900205 1.2 11.6 82 6.0 19.0 21 130 24 
KERKKOO 104 900423 9.5 10.1 89 6.8 18.0 19 150 46 
KERKKOO 104 900611 15.0 10.1 100 7.1 23.0 14 250 160 
KERKKOO 104 900827 13.1 8.7 83 7.3 24.0 32 320 120 
ETUJÄRVENOJA 105 881025 2.5 9.7 71 6.4 4 64 28 
ETUJÄRVENOJA 105 890404 3.9 10.4 79 6.5 5 64 20 
ETUJÄRVENOJA 105 890612 17.1 7.0 73 6.7 29.0 6 140 69 
ETUJÄRVENOJA 105 891113 6.0 9.9 80 6.8 19.0 18 160 63 
ETUJÄRVENOJA 105 900423 11.5 9.2 84 6.6 7.2 13 54 3 
ETUJÄRVENOJA 105 900611 16.5 5.0 51 6.7 10.0 27 740 440 
KÄPYKYLÄ 106 881025 0.7 11.4 79 6.8 25 120 27 
KÄPYKYLÄ 106 890404 0.5 11.8 82 7.7 6 130 30 
KÄPYKYLÄ 106 890612 13.7 8.6 83 7.5 36.0 8 100 28 
KÄPYKYLÄ 106 890904 7.2 40.0 32 150 57 
KÄPYKYLÄ 106 891113 6.1 10.8 87 7.3 35.0 9 110 67 
amm.- nitr.- £ek. lek. 
typpi typpi kolimuot. streptok. 
ug/1 ugh 1 kpl/100 ml kpl/100 ml 
150 1100 165 5 
80 1700 0 2 
170 710 1000 465 
130 2400 260 180 
220 1700 4 0 
100 2600 55 20 
100 700 215 86 
70 200 2300 920 
490 370 1600 900 
190 2500 0 2 
100 3400 0 0 
10 560 80 25 
80 4600 266 330 
170 3000 0 0 
100 2700 5 15 
20 1500 0 0 
30 70 370 210 
20 80 200 930 
110 790 860 400 
70 930 1570 965 
60 980 115 10 
130 3600 506 190 
140 2800 763 208 
160 4300 560 230 
20 490 215 45 
40 50 1600 155 
70 980 260 100 
480 1900 3500 265 
310 2100 210 510 
390 2100 850 85 
230 2500 820 1120 
460 2900 650 40 
190 3900 430 45 
220 1200 1400 2000 
360 1400 110 400 
50 1600 390 510 
230 50 11900 2800 
30 490 900 85 
300 150 17000 90 
580 2400 4700 394 
70 42 2200 40 
1800 2102 32000 5100 
340 720 900 2140 
30 920 32 16 
50 270 90 45 
60 9400 150 670 




PORVOONJOEN KUORHITUSSELVITYS V. 1988-1990, veden laatu sivu-uomissa '3 
m 
lämpö- sähk.- kiinto- kok.- fosf.- amm.- nitr.- fek. fek. 
tila happi happi johtay. aine fosfori fosfori typpi typpi kolimuot. streptok. 
H  
havaintopaikka aika C mg/1 ky11.% pH mS/m mg/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 kpl/100 m1 kpl/100 m1 -..7 
KÄPYKYLÄ 106 900424 6.0 13.8 111 7.6 24.0 15 51 3 10 440 15 15 
KÄPYKYLÄ 106 900612 10.2 7.4 66 7.5 31.0 6 87 29 60 90 15 575 
KÄPYKYLÄ 106 900827 11.7 8.0 74 7.5 47.0 8 140 33 40 160 300 720 
PIURUNJOKI 107 881024 1.5 12.3 88 6.6 33 61 10 190 510 1100 305 
PIURUNJOKL 107 890404 1.5 12.0 86 7.1 33 120 14 80 830 270 155 
PIURUNJOKI 107 890613 13.2 7.6 73 7.4 18.0 1 94 13 80 170 13 2 
PIURUNJOKI 107 890905 7.5 26.0 34 78 11 50 770 200 120 
PIURUNJOKI 107 891114 4.2 12.6 97 7.4 20.0 34 98 55 50 2300 110 205 
PIURUNJOKI 107 900206 0.3 12.8 88 6.6 13.0 80 110 26 110 4000 300 365 
PIURUNJOKI 107 900424 8.1 10.4 88 7.4 11.0 38 82 6 10 520 150 125 
PIURUNJOKI 107 900612 14.1 8.7 85 7.4 18.0 22 71 8 40 120 50 35 
PIURUNJOKI 107 900827 13.5 9.5 91 7.7 25.0 9 57 10 30 260 24 8 
TORPINJOKI 108 881024 0.8 13.0 91 6.4 24 60 33 70 460 2550 810 
TORPINJOKI 108 890405 0.5 13.3 92 6.6 26 70 13 40 530 195 45 
TORPINJOKI 108 890613 13.4 8.6 82 7.5 20.0 27 76 25 30 380 260 40 
TORPINJOKI 108 890905 7.5 21.0 58 130 15 60 960 105 240 
TORPINJOKI 108 891114 3.9 12.6 96 7.4 21.0 28 98 25 50 2900 105 205 
TORPINJOKI 108 900206 0.6 13.4 93 6.7 11.0 110 120 24 120 3400 210 430 
TORPINJOKI 108 900424 7.2 11.7 97 7.4 11.0 22 62 11 60 340 120 110 
TORPINJOKI 108 900612 15.3 10.0 100 7.8 21.0 17 48 5 10 20 5 0 
TORPINJOKI 108 900828 13.4 8.9 85 7.7 23.0 22 57 9 40 400 25 10  
RAHIKKO 109 881024 0.5 11.7 81 6.7 33 Si 5 10 280 380 705 
RAHIKKO 109 890405 0.2 13.0 89 7.4 41 61 5 20 360 2 15  
RAHIKKO 109 890613 12.6 11.2 105 7.5 13.0 14 29 8 20 1600 155 130 
RAHIKKO 109 890905 7.1 11.0 29 61 11 30 560 20 410 
RAHIKKO 109 891114 3.1 9.3 69 6.9 11.0 52 68 5 10 870 14 30 
RAHIKKO 109 900206 0.4 12.5 87 6.1 9.3 87 92 23 20 2400 135 180 
RAHIKKO 109 900424 7.0 11.7 96 7.1 7.4 31 42 7 10 190 0 10 
RAHIKKO 109 900612 14.6 9.9 97 7.9 20.0 56 73 5 30 20 315 1080 
RAHIKKO 109 900828 10.9 10.3 93 7.8 19.0 41 92 8 60 60 1800 915 
LAITA-AHO 110 881024 0.5 11.8 82 6.5 21 370 120 430 1300 350 2140 
LAITA-AHO 110 890405 0.2 9.3 64 7.1 9 140 71 100 2000 15 0 
LAITA-AHO 110 890613 11.2 1.3 12 7.0 39.0 50 4300 1100 20 70 12300 145 
LAITA-AHO 110 890905 7.4 25.0 67 630 160 70 1400 30 775 
LAITA-AHO 110 891114 3.2 8.7 65 7.2 29.0 26 220 98 40 5000 14 30 
LAITA-AHO 110 900206 0.7 12.0 84 6.4 12.0 29 160 110 110 4500 50 205 
LAITA-AHO 110 900424 8.0 11.3 95 7.5 20.0 12 150 71 30 750 0 10 
LAITA-AHO 110 900612 13.1 10.4 99 7.6 20.0 12 230 72 10 50 5 165 
LAITA-AHO 110 900828 10.3 7.7 69 7.0 34.0 17 380 160 20 30 580 290 
PAPUSTENOJA 111 881024 0.2 11.4 7B 7.5 7 24 5 10 90 20 55 
PAPUSTENOJA 111 890405 0.2 12.3 85 7.1 17 44 5 10 170 0 20 
PAPUSTENOJA 111 890613 11.1 10.6 96 7.4 17.0 17 48 10 20 80 55 120 
PAPUSTENOJA 111 890905 7.6 23.0 23 65 11 50 350 85 390 
PAPUSTENOJA 111 891114 3.1 9.2 69 7.3 19.0 105 76 15 10 1800 12 35 
PAPUSTENOJA 111 900206 0.3 12.7 88 6.4 12.0 36 63 18 10 3300 0 60 
PAPUSTENOJA 111 900424 7.6 11.3 95 7.2 8.8 18 43 8 20 100 0 10 
PAPUSTENOJA 111 900612 12.4 10.9 94 7.B 23.0 17 30 5 10 BO 20 95 
PAPUSTENOJA 111 900828 10.0 10.4 92 7.8 26.0 12 47 9 20 160 100 260 
PORVOONJOEN KUORMITUSSELVITYS V. 1988-1990, veden laatu sivu-uomissa 
lämpö- sähk.- kiinto- kok.- fosf. - 
tila happi happi johtay. aine fosfori fosfori 
havaintopaikka aika C mg/1 kyll.% pH mS/m mg/1 ug/1 ug/1 
KOSKUSTENOJA 112 881024 0.6 10.0 69 7.4 21 37 7 
KOSKUSTENOJA 112 890405 1.0 12.8 90 6.9 11 43 5 
KOSKUSTENOJA 112 890613 9.7 12.5 110 7.4 12.0 5 35 7 
KOSKUSTENOJA 112 890905 7.2 13.0 10 41 7 
KOSKUSTENOJA 112 891114 3.5 8.2 62 7.0 15.0 11 55 11 
KOSKUSTENOJA 112 900206 0.6 12.7 88 6.3 13.0 96 100 21 
KOSKUSTENOJA 112 900424 6.0 11.4 92 7.1 10.0 17 41 7 
KOSKUSTENOJA 112 900612 10.5 11.6 104 7.6 17.0 1 38 5 
KOSKUSTENOJA 112 900828 10.1 9.2 82 7.4 20.0 7 55 27 
ESKOLANOJA 113 881024 0.2 13.6 93 7.5 14 49 22 
ESKOLANOJA 113 890405 0.2 13.2 91 6.8 18 65 11 
ESKOLANOJA 113 890613 14.9 10.9 108 8.1 37.0 18 35 5 
ESKOLANOJA 113 890905 8.0 35.0 24 81 9 
ESKOLANOJA 113 891114 3.1 9.7 72 7.5 30.0 22 71 23 
ESKOLANOJA 113 900424 11.2 11.4 104 7.9 21.0 18 42 8 
ESKOLANOJA 113 900612 20.0 10.2 112 8.3 34.0 15 28 50 
ESKOLANOJA 113 900828 12.0 7.0 65 7.3 57.0 16 43 5 
NAARKOSKI 114 881025 0.5 12.0 83 180 89 37 
NAARKOSKI 114 890404 13.0 8.1 34 82 30 
NAARKOSKI 114 890613 10.9 14.7 133 7.6 30.0 9 69 25 
NAARKOSKI 114 890905 7.5 10.5 88 7.5 33.0 10 87 42 
NAARKOSKI 114 891113 10.4 7.4 31.0 32 170 65 
NAARKOSKI 114 900206 0.5 12.1 84 6.7 16.0 210 270 46 
NAARKOSKI 114 900424 7.5 10.2 85 7.4 23.0 22 90 27 
NAARKOSKI 114 900612 10.0 10.4 92 7.8 30.0 10 48 11 
NAARKOSKI 114 900828 8.9 9.3 80 7.6 33.0 5 57 38 
KUUTINOJA 115 881025 0.6 12.2 85 56 87 52 
KUUTINOJA 115 890404 13.5 8.2 13 60 40 
KUUTINOJA 115 890613 11.2 11.0 100 7.4 26.0 18 300 200 
KUUTINOJA 115 890905 7.9 6.5 55 7.3 27.0 29 1000 760 
KUUTINOJA 115 891114 10.9 7.3 26.0 16 290 180 
KUUTINOJA 115 900206 0.1 11.8 81 6.5 12.0 120 180 53 
KUUTINOJA 115 900424 7.0 10.2 84 6.8 14.0 18 86 22 
KUUTINOJA 115 900612 12.0 6.8 63 7.4 48.0 3 170 120 
VIRENOJA 116 881025 0.2 12.6 87 19 39 12 
VIRENOJA 116 890404 0.4 13.0 8.4 33 85 13 
VIRENOJA 116 890612 14.4 10.5 103 8.2 17.0 14 58 16 
VIRENOJA 116 890905 8.8 8.8 76 7.6 17.0 27 59 13 
VIRENOJA 116 891114 12.6 7.4 15.0 16 73 18 
VIRENOJA 116 900205 0.1 12.5 86 6.8 13.0 24 78 26 
VIRENOJA 116 900423 8.5 10.2 87 7.3 11.0 26 66 13 
VIRENOJA 116 900611 14.5 9.5 93 8.3 17.0 7 27 7 
VIRENOJA 116 900828 11.5 9.8 90 7.9 18.0 8 30 6 
RÄVINOJA 117 881025 0.4 8.2 57 11 93 22 
RÄVINOJA 117 890405 5.7 8.2 7 75 19 
RÄVINOJA 117 890613 11.5 5.4 50 7.1 21.0 14 180 69 
RÄVINOJA 117 890905 7.5 4.5 38 6.9 21.0 87 240 120 
RÄVINOJA 117 891114 7.7 6.7 26.0 8 98 27 
RÄVINOJA 117 900206 0.1 8.2 56 6.3 13.0 10 90 35 
RÄVINOJA 117 900424 8.0 8.2 69 7.3 14.0 16 120 30 
amm.- nitr.- fek. fek. 
typpi typpi kolimuot. streptok. 
ug/1 ug/1 kpl/100 m1 kpl/100 ml 
40 380 25 45 
60 570 110 45 
10 260 90 60 
20 160 15 65 
50 1700 14 20 
90 4600 750 340 
30 280 5 5 
10 1600 90 60 
40 1800 92 350 
20 1000 1800 260 
10 1200 5 10 
10 90 62 40 
50 180 115 82 
40 6100 16 65 
30 360 0 30 
10 20 2260 1130 
10 30 70 840 
200 1700 2200 4400 
130 1200 400 930 
100 2100 12800 600 
80 2800 700 780 
200 6300 275 105 
160 5300 535 490 
30 1400 100 30 
20 3 290 350 
80 3100 3090 2060 
160 760 3000 80 
120 890 570 75 
130 1300 1250 380 
1000 1500 1600 1600 
3200 5400 1000 3700 
200 3500 1840 1200 
520 450 305 100 
110 280 0 75 
30 370 680 110 
30 740 16 100 
10 500 360 25 
30 560 140 94 
60 1800 25 55 
90 3500 60 260 
50 680 55 10 
30 300 255 5 
10 420 135 154 	r 
490 430 360 85 	H 
280 570 0 10 	H  
ti  110 110 285 195 	CIl 
70 1400 400 745 
130 3000 10 20 	v' 
110 4100 305 220 
210 620 5 0 	03  
t~ 
H 
y PORVOONJOEN KUORMITUSSELVITYS V. 1988-1990, veden laatu sivu-uomissa m 
lämpö- sähk.- kiinto- kok.- fosf.- amm.- nitr.- fek. fek. ~..a 
tila happi happi johtay. aine fosfori fosfori typpi typpi kolimuot. streptok. . 
havaintopaikka aika C mg/1 kyll.% pH mS/m mg/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 kpl/100 ml kpl/100 ml 
SUOMELA 118 881025 0.1 13.4 92 8 93 57 120 850 190 115 
SUOMELA 118 890404 13.6 8.3 22 110 33 40 560 8 10 
SUOMELA 118 890612 13.2 7.7 73 7.5 37.0 25 260 29 10 70 2000 1900 
SUOMELA 118 890905 8.4 8.9 76 7.3 16.0 18 130 59 30 90 50 900 
SUOMELA 118 891114 11.4 7.5 24.0 13 110 53 270 2300 40 125 
SUOMELA 118 900205 0.3 11.2 77 6.7 13.0 32 100 46 170 2600 145 325 
SUOMELA 118 900423 9.0 11.0 95 7.9 20.0 26 140 80 50 430 65 
15 
METSÄSAARI 119 881025 1.0 11.4 80 17 71 28 270 720 2530 1020 
METSÄSAARI 119 890405 6.9 8.7 14 82 20 70 2700 25 4 
METSÄSAARI 119 890612 15.2 12.2 122 7.6 32.0 32 110 19 30 360 120 40 
METSÄSAARI 119 890905 8.3 9.0 77 7.4 24.0 27 220 64 50 610 110 310 
METSÄSAARI 119 891114 9.2 7.1 32.0 15 120 52 200 4600 1380 145 
METSÄSAARI 119 900206 0.2 11.7 81 	_ 6.7 16.0 110 270 120 120 5400 3500 4100 
METSÄSAARI 119 900423 9.0 11.6 100 7.4 22.0 43 96 21 30 730 250 30 
METSÄSAARI 119 900611 14.0 6.5 63 7.5 44.0 140 220 27 80 210 855 1230 
METSÄSAARI 119 900827 11.9 7.5 70 7.4 28.0 10 130 46 40 1500 126 660 
JÄRVENOJA 120 881025 0.6 7.1 49 7.1 46 200 44 700 870 485 235 
Ji{RVEN0JA 120 890405 7.6 9.1 42 160 42 430 990 8 35 
JÄRVENOJA 120 890613 14.5 3.3 32 7.0 21.0 43 540 57 2600 50 1400 27 
JÄRVENOJA 120 890904 11.4 5.2 48 6.9 22.0 35 460 190 2300 290 1560 500 
JÄRVENOJA 120 891113 6.9 6.7 22.0 16 110 33 780 2300 315 700  
0) JÄRVENOJA 120 900424 10.5 6.0 54 6.8 15.0 24 150 30 400 290 155 100 OP 
JÄRVENOJA 120 900612 14.0 6.5 63 7.0 14.0 32 170 34 510 90 80 130 
JÄRVENOJA 120 900828 13.0 2.1 20 7.0 32.0 12 570 370 3600 1600 265 775 
KORVENOJA 121 881024 0.0 12.0 82 20 58 li 420 490 120 360 
KORVENOJA 121 890405 11.0 11.0 15 71 5 150 940 2 0 
KORVENOJA 121 890613 12.0 11.5 107 7.3 14.0 17 81 24 360 250 245 27 
KORVENOJA 121 890904 9.0 9.0 78 7.1 12.0 16 92 34 110 560 85 210 
KORVENOJA 121 891113 9.7 6.7 17.0 8 Si 20 510 2000 35 600 
KORVENOJA 121 900424 6.5 9.8 80 6.6 9.8 27 66 7 240 370 5 35 
KORVENOJA 121 900612 11.5 11.5 106 7.3 14.0 25 64 7 330 90 30 110 
KORVENOJA 121 900828 9.1 8.5 74 7.3 13.0 15 120 44 210 150 26 114 
VÄHÄ-MALLUSJOKI 122 881024 0.3 11.4 79 5.4 22 200 60 330 1500 10000 3500 
VÄHÄ-MALLUSJOKI 122 890404 11.2 7.0 10 110 73 160 2000 450 70 
VÄHÄ-MALLUSJOKI 122 890612 14.5 15.7 154 7.8 51.0 20 260 110 160 1100 50 43 
VÄHÄ-MALLUSJOKI 122 890904 8.6 8.1 69 7.7 43.0 35 420 220 60 2500 180 700 
VÄHÄ-MALLUSJOKI 122 891113 10.0 7.5 43.0 13 230 180 150 7900 1860 220 
VÄHÄ-MALLUSJOKI 122 900423 6.5 16.0 130 8.6 38.0 27 110 46 10 1200 95 65 
VÄHÄ-MALLUSJOKI 122 900611 8.1 50.0 5 190 94 70 20 190 1400 
VÄHÄ-MALLUSJOKI 122 900827 11.0 8.7 79 7.8 47.0 li 210 130 40 760 48 340 
VÄHÄJOKI 123 881024 4.0 11.0 84 6.3 15 90 20 10 79 30 0 
VÄHÄJOKI 123 890404 10.9 7.9 13 85 23 10 1300 6 25 
VÄHÄJOKI 123 890612 16.5 8.5 87 6.9 9.8 12 87 23 70 780 10 55 
VÄHÄJOKI 123 890904 13.3 5.4 52 7.1 11.0 9 50 16 20 30 10 15 
VÄHÄJOKI 123 891113 9.6 7.2 12.0 7 47 13 30 260 2 0 
VÄHÄJOKI 123 900205 0.3 11.7 81 7.2 12.0 2 38 18 10 560 20 10 
VÄHÄJOKI 123 900423 6.5 10.5 85 7.1 10.0 8 64 18 20 1100 5 0 
VÄHÄJOKI 123 900611 16.0 4.8 49 6.9 11.0 5 73 23 70 420 0 10 
VÄHÄJOKI 123 900827 14.5 5.4 53 6.9 11.0 3 37 16 20 50 8 40 
lämpö- sähk.- kiinto- kok.- £osf.- 
tila happi happi johtay. aine fosfori £os£ori 
havaintopaikka aika C mg/1 kyll.% pH mS/m mg/1 ugh 1 ugh1 
HUMALOJA 124 881024 1.5 11.8 84 4.5 37 120 38 
HUMALOJA 124 890404 13.5 7.7 22 89 28 
HUMALOJA 124 890612 13.0 7.5 28.0 1 110 15 
HUMALOJA 124 890904 8.7 5.4 46 7.5 28.0 21 110 38 
HUMALOJA 124 891113 10.4 6.9 23.0 18 95 32 
HUMALOJA 124 900205 0.1 11.1 76 6.5 20.0 30 73 26 
HUMALOJA 124 900423 5.0 11.6 91 7.1 13.0 30 82 20 
HUMALOJA 124 900611 12.0 8.0 74 7.7 33.0 25 82 5 
HUMALOJA 124 900827 10.8 8.2 74 6.8 20.0 25 110 27 
LAASONOJA 125 881024 0.4 13.2 91 7.5 20 100 28 
LAASONOJA 125 890404 13.6 8.1 31 44 30 
LAASONOJA 125 890612 17.0 14.3 148 7.7 15.0 31 190 60 
LAASONOJA 125 890904 9.5 8.6 75 7.6 21.0 18 270 170 
LAASONOJA 125 891114 11.3 7.4 21.0 19 140 69 
LAASONOJA 125 900205 0.1 12.3 84 6.7 14.0 14 77 28 
LAASONOJA 125 900423 6.0 11.4 92 7.5 11.0 21 72 23 
LAASONOJA 125 900611 13.0 9.8 93 8.2 19.0 14 86 27 
LAASONOJA 125 900827 9.9 9.8 87 7.5 20.0 6 140 65 
VÄÅRÄKOSKI 126 881024 2.5 12.6 92 7.4 40 47 5 
VÅÄRÄKOSKI 126 890404 14.4 7.6 37 93 7 
vÄÄRÄKOSKI 126 890612 7.0 7.2 21.0 29 160 37 
VÄÄRÄKOSKI 126 890904 7.6 6.9 58 7.5 21.0 7 62 29 
VAARXKOSKI 126 891113 11.7 6.9 11.0 21 55 12 
V}U[RÄKOSKI 126 900205 0.1 12.4 85 6.6 12.0 51 74 22 
VÄÄRÄKOSKI 126 900423 5.5 11.4 90 7.0 8.3 28 46 9 
VXÄRXKOSKI 126 900611 9.0 7.5 65 7.8 23.0 6 41 17 
VP.XRÄKOSKI 126 900827 9.4 10.0 87 7.4 22.0 4 53 25 
PALOJOKI 127 881024 1.1 8.8 62 5.7 40 110 21 
PALOJOKI 127 890404 13.2 7.2 36 82 28 
PALOJOKI 127 890612 15.8 7.3 28.0 18 98 22 
PALOJOKI 127 890904 17.5 7.3 76 7.1 32.0 15 680 530 
PALOJOKI 127 891114 8.8 7.2 27.0 11 120 55 
PALOJOKI 127 900205 0.1 11.5 79 6.8 19.0 20 95 31 
PALOJOKI 127 900423 8.0 9.2 78 7.3 15.0 24 96 29 
PALOJOKI 127 900827 14.0 5.7 55 7.1 31.0 4 86 33 
UNTAMO 128 881024 2.6 14.2 104 6.1 10 34 10 
UNTAMO 128 890405 2.5 12.1 89 7.6 18 87 26 
UNTAMO 128 890613 10.8 9.9 89 7.7 24.0 7 30 8 
UNTAMO 128 890905 7.1 11.2 93 7.7 29.0 4 25 15 
UNTAMO 128 891114 5.2 7.4 27.0 15 78 30 
UNTAMO 128 900206 0.9 10.2 72 6.6 12.0 270 310 56 
UNTAMO 128 900424 6.3 11.2 91 7.5 27.0 15 54 14 
UNTAMO 128 900612 9.9 12.1 107 8.8 31.0 2 17 6 
UNTAMO 128 900827 8.9 11.1 96 7.6 31.0 3 32 7 
amm.- nitr.- fek. fek. 
typpi typpi kolimuot. streptok. 
ugh 1 ugh 1 kpl/100 ml kpl/100 ml 
310 920 11800 2400 
120 1400 230 260 
120 860 440 30 
10 940 600 4960 
100 5200 138 70 
120 7100 180 330 
40 690 60 240 
30 20 15 15 
90 1200 96 166 
160 980 1130 185 
100 1200 12 30 
80 900 225 80 
60 1600 510 390 
110 3400 570 55 
180 4500 390 275 
40 810 40 10 
30 220 220 140 
10 560 700 1360 
70 480 6000 495 
30 670 20 255 
100 610 3200 3500 
20 1200 240 380 
180 1400 125 85 
170 3100 100 70 
110 490 25 20 
80 1600 695 140 
20 1200 930 580 
140 1700 1200 110 
520 1400 1000 265 
490 2600 80 5 
1900 2500 1780 100 
770 3800 914 245 
420 6000 400 325 
780 920 80 80 
40 1200 12 14 
20 890 60 35 
60 980 155 165 
20 900 105 85 
10 890 65 66 
30 1000 120 30 
110 1300 800 1040 
20 650 35 10 
10 810 90 260 
10 800 250 530 





PORVOONJOEN KUORMITUSSELVITYS V. 1988-1990, veden laatu sivu-uomissa 	 m 
lämpö- sähk.- kiinto- kok.- fosf.- amm.- nitr.- fek. fek.  
tila happi happi johtay. aine fosfori fosfori typpi typpi kolimuot. streptok. 
havaintopaikka aika C mg/l ky11.% pH mS/m mg/1 ug/l ug/l ug/1 ug/1 kpl/100 ml kpl/100 ml ' 
UNTAMONOJA 129 881024 0.3 14.5 100 6.2 32 110 22 110 1800 7100 380 
UNTAMONOJA 129 890405 0.5 12.5 87 7.7 29 120 41 100 1900 1400 265 
UNTAMONOJA 129 890613 12.2 11.9 111 8.4 29.0 10 62 9 10 1000 85 35 
UNTAMONOJA 129 890905 10.2 9.5 85 8.0 31.0 7 43 24 10 1200 120 290 
UNTAMONOJA 129 891114 4.9 8.9 69 7.6 34.0 21 100 46 70 5800 70 610 
UNTAMONOJA 129 900206 0.7 12.1 85 6.6 16.0 280 280 53 100 6000 610 885 
UNTAMONOJA 129 900424 6.1 10.9 88 7.6 24.0 24 84 31 60 1100 980 40 
UNTAMONOJA 129 900612 9.8 11.1 101 7.9 25.0 5 34 7 10 950 1130 525 
UNTAMONOJA 129 900827 9.9 11.9 105 7.8 31.0 5 48 22 40 1200 800 780 
JOKIRANTA 132 881024 0.5 13.6 94 5.8 30 48 8 370 820 770 320 
JOKIRANTA 132 890405 0.7 10.5 73 7.4 52 120 22 250 970 14 180 
JOKIRANTA 132 890613 15.2 9.9 99 7.9 28.0 47 190 68 240 620 390 190 
JOKIRANTA 132 890905 9.1 9.2 80 7.2 26.0 62 380 100 240 1300 260 240 
JOKIRANTA 132 891114 4.0 9.2 70 7.2 25.0 3 100 58 1800 3400 480 1060 
JOKIRANTA 132 900424 6.3 11.4 92 7.7 15.0 69 88 4 10 250 0 0 
PUUJOKI 133 881024 0.2 13.9 96 5.6 39 71 10 40 450 3000 1340 
PUUJOKI 133 890405 0.5 11.5 80 7.6 40 73 12 30 790 28 40 
PUUJOKI 133 890612 14.5 7.1 70 7.0 13.0 29 100 10 80 270 170 50 
PUUJOKI 133 890904 10.2 9.9 88 7.1 11.0 31 67 10 10 50 300 5120 
PUUJOKI 133 891114 4.1 11.9 91 6.8 11.0 20 47 10 60 1600 625 385 
PUUJOKI 133 900205 0.8 11.1 78 6.4 13.0 18 50 17 60 3600 170 185 
F-' 
PUUJOKI 133 900424 6.2 10.1 82 7.0 7.9 40 74 7 10 250 110 230 M 
M PUUJOKI 133 900612 14.2 8.9 87 7.1 20.0 16 170 30 70 20 80 655 
PUUJOKI 133 900828 10.9 9.9 90 7.2 22.0 8 84 30 130 40 10 16 
RENGONJOKI 134 881024 0.8 13.5 94 5.7 63 110 16 220 1100 3800 1570 
RENGONJOKI 134 890405 0.5 11.1 77 7.8 65 190 24 230 1300 1600 945 
RENGONJOKI 134 890612 14.8 7.7 23.0 16 70 11 60 530 60 10 
RENGONJOKI 134 890904 10.1 11.3 100 7.3 23.0 10 88 9 10 290 30 300 
RENGONJOKI 134 891113 5.9 10.9 87 7.2 30.0 32 84 19 180 6800 436 140 
RENGONJOKI 134 900205 0.9 10.0 70 6.7 22.0 24 81 27 110 8200 340 710 
RENGONJOKI 134 900423 6.9 10.1 83 7.2 16.0 100 23 40 850 205 505 
RENGONJOKI 134 900612 15.2 11.6 116 8.2 21.0 20 40 5 50 300 570 295 
RENGONJOKI 134 900828 10.2 10.9 97 7.2 21.0 12 34 7 10 420 5 155 
KURJENKORVENOJA 135 881025 0.6 12.3 85 6.9 41 100 16 180 1000 1340 205 
KURJENKORVENOJA 135 890404 0.9 12.5 88 7.9 63 120 24 60 1300 70 470 
KURJENKORVENOJA 135 890612 14.9 8.9 88 7.6 34.0 37 220 65 280 1100 290 570 
KURJENKORVENOJA 135 890904 10.1 10.3 92 7.5 26.0 23 87 46 20 750 605 400 
KURJENKORVENOJA 135 891113 6.2 9.9 80 7.2 24.0 14 78 40 90 6600 2100 285 
KURJENKORVENOJA 135 900423 5.2 10.2 80 7.4 13.0 36 88 27 40 640 60 15 
KURJENKORVENOJA 135 900611 14.1 9.9 96 7.7 35.0 31 69 13 50 210 20 25 
KURJENKORVENOJA 135 900828 10.8 11.2 101 7.5 34.0 220 210 14 170 190 2890 1830 
VARTIO-OJA 136 881025 0.7 13.9 97 6.3 34 77 25 5300 1400 1650 850 
VARTIO-OJA 136 890404 0.8 11.9 83 7.2 53 160 5 9300 1200 200 430 
VARTIO-OJA 136 890612 14.2 12.1 118 8.4 31.0 18 65 11 280 1100 400 55 
VARTIO-OJA 136 890904 9.1 10.1 88 7.9 36.0 27 60 17 210 1200 230 120 
VARTIO-OJA 136 891113 5.7 10.3 82 7.4 32.0 39 96 21 470 2800 380 55 
VARTIO-OJA 136 900205 1.4 12.0 85 7.1 25.0 35 100 23 380 3700 420 230 
VARTIO-OJA 136 900423 7.1 10.9 90 8.0 82.0 26 74 6 16700 790 150 25 
PORVOONJOEN KUORMITUSSELVITYS V. 1988-1990, veden laatu sivu-uomissa 
lämpö- sähk.- kiinto- kok.- fosf.- 
tila happi happi johtay. aine fosfori fosiori 
havaintopaikka aika C mg/l kyll.% pH mS/m mg/1 ugh l ug/l 
VARTIO-OJA 136 900611 14.2 10.4 101 8.3 39.0 13 60 21 
VARTIO-OJA 136 900828 10.2 11.9 106 7.8 40.0 20 60 15 
ALI-JUHAKKALA 137 881025 1.7 13.1 94 6.7 6 84 56 
ALI-JUHAKKALA 137 890404 0.8 11.5 80 7.2 81 110 27 
ALI-JUHAKKALA 137 890612 14.2 6.2 60 7.3 10.0 3 330 190 
ALI-JUHAKKALA 137 890904 10.1 9.1 81 7.5 29.0 5 140 89 
ALI-JUHAKKALA 137 891113 6.1 9.2 74 7.6 33.0 9 130 64 
ALI-JUHAKKALA 137 900423 5.9 11.6 93 7.7 33.0 19 61 20 
ALI-JUHAKKALA 137 900611 14.3 11.4 112 8.1 38.0 7 110 58 
ALI-JUHAKKALA 137 900828 10.3 10.3 93 7.6 32.0 9 86 64 
MURRONOJA 138 881025 0.6 12.9 90 6.7 8 23 19 
MURRONOJA 138 890404 0.1 13.8 95 7.1 6 24 11 
MURRONOJA 138 890612 13.1 8.6 82 7.7 17.0 6 42 14 
MURRONOJA 138 890904 9.1 11.1 96 7.5 18.0 9 43 8 
MURRONOJA 138 891113 5.2 10.3 81 7.7 20.0 6 32 17 
MURRONOJA 138 900205 1.4 10.6 75 7.2 22.0 14 45 14 
MURRONOJA 138 900423 6.0 11.9 96 7.4 19.0 4 27 7 
MURRONOJA 138 900611 12.1 10.4 97 7.8 17.0 4 37 9 
MURRONOJA 138 900828 10.2 11.3 101 7.7 18.0 3 27 9 
LUHDANTAUSTA 139 881025 0.2 12.0 82 6.9 24 43 33 
LUHDANTAUSTA 139 890404 0.2 11.5 79 8.2 23 32 5 
LUHDANTAUSTA 139 890612 9.5 9.2 81 7.1 14.0 68 180 87 
LUHDANTAUSTA 139 890904 8.9 10.9 94 7.3 23.0 18 64 39 
LUHDANTAUSTA 139 891113 8.3 12.1 103 6.6 7.2 17 40 18 
LUHDANTAUSTA 139 900423 3.9 13.1 100 6.5 4.8 14 37 22 
LUHDANTAUSTA 139 900611 15.8 8.9 90 6.8 11.0 7 56 7 
LUHDANTAUSTA 139 900828 10.1 10.9 97 6.8 13.0 10 60 10 
VÄHÄJOKI 141 881025 1.2 12.1 86 6.2 17 91 44 
VÄHÄJOKI 141 890404 0.9 11.9 83 7.2 63 140 29 
VÄHÄJOKI 141 890612 13.9 8.9 86 7.2 20.0 13 110 29 
VÄHÄJOKI 141 890904 10.2 9.8 87 7.4 21.0 9 160 77 
VÄHÄJOKI 141 891113 5.3 11.6 91 7.3 19.0 23 65 26 
VÄHÄJOKI 141 900205 0.6 12.6 88 6.9 15.0 26 70 21 
VÄHÄJOKI 141 900423 5.2 10.9 84 7.0 12.0 44 89 25 
VÄHÄJOKI 141 900611 14.8 8.2 81 7.5 24.0 5 100 43 
VÄHÄJOKI 141 900828 11.4 11.2 103 7.5 28.0 6 350 200 
VUOLITOJA 142 890404 18.5 8.0 25 73 25 
VUOLITOJA 142 890612 10.8 7.7 16.0 22 62 13 
VUOLITOJA 142 890904 8.1 7.2 61 7.8 16.0 17 60 22 
VUOLITOJA 142 891113 11.6 7.4 23.0 27 90 34 
VUOLITOJA 142 900205 0.1 11.1 76 6.7 17.0 37 83 32 
VUOLITOJA 142 900423 4.5 11.4 88 7.3 13.0 44 76 20 
VUOLITOJA 142 900611 12.0 9.3 86 7.9 16.0 16 34 8 
VUOLITOJA 142 900827 9.5 98 7.8 16.0 12 35 12 
RUHA 143 890405 12.0 130 170 95 
RUHA 143 890612 21.3 7.7 35.0 93 69 28 
RUHA 143 890904 8.8 5.8 50 5.3 46.0 70 3900 2600 
RUHA 143 891113 8.9 7.3 28.0 15 220 130 
RUHA 143 900206 0.2 10.5 72 6.5 12.0 56 220 140 
RUHA 143 900423 12.0 12.8 119 8.5 18.0 23 190 120 
amm.- nitr.- fek. fek. 
typpi typpi kolimuot. streptok. 
ug/l ug/l kpl/100 ml kpl/100 ml 
200 560 520 295 
170 1400 175 130 
110 1100 2850 400 
90 1800 270 225 
1700 890 30800 700 
30 880 11900 1370 
80 1200 1770 1740 
20 1000 55 230 
30 100 875 290 
30 600 260 355 
50 2100 300 144 
40 2700 40 20 
50 1200 245 740 
40 1300 60 1960 
90 1900 280 405 
100 2500 75 80 
10 1700 14 82 
40 1300 620 725 
40 1300 360 800 
70 130 1900 130 
20 330 440 330 
70 710 7000 1270 
20 190 1080 210 
40 400 718 645 
40 64 2440 115 
40 40 915 245 
20 50 290 720 
1900 2600 28200 3560 
2400 1700 3900 1300 
2300 4100 880 152 
2200 2700 785 640 
1700 1900 1900 535 
1100 3100 3100 1100 
1700 830 1600 570 
6300 1800 1040 570 
7800 1600 4800 810 
30 670 50 70 
10 220 110 65 
10 380 110 450 
70 3200 280 90 
110 5300 400 190 
40 440 220 40 
30 40 125 300 
10 80 235 692 
530 1500 3100 390 
520 1400 540 0 
20 110 15400 5700 
270 4000 140 500 
170 3800 255 560 
10 1100 8 30 
LIITE 2. PIENKUORMITTAJAT 







1. Finntainers 	( Nordström) 18 - 1 700 m3/a - talous- ja saniteetti- 	11 kgP/a 	45 kgN/a 
- kuljetusvälineliike - talous- ja saniteettivesi vedet 3 osaisen sako- 
(Porvoo) - rekkojen-, kuorma-autojen- kaivon kautta viemä- 
ja näiden konttien pesua riin + ojaan + Porvoon- 
jokeen 
- hallista tulevat vedet: 
öljynerotin + 2 sako- 
kaivon kautta viemäriin 
+ ojaan + Porvoonjokeen 




- Kahvila Voikkari n. 	25-30 - talous- ja saniteettivedet - 2 sakokaivon kautta 
viemäriin + ojaan + 
Porvoonjokeen 
- Ilmastointi- ja pel- 5 - käyttävät kahvilan wc:tä ja 
tityöt Velm & Velin suihkuja 
- Kalankäsittelyä ja 
varastointia 
Tmi M. Meriö 
0 
18.01 	PORVOONJOEN ALAOSA 
Kuormittaja Henkilö- Vedenkulutus ja Jätevesien Kuormitusarvio 
määrä käyttötarkoitus käsittely 
2. - Prosessipesu 5 - henkilökunnan työvaatteitten - vedet 3 sakokaivon 
teollisuuden kunnos- pesua 	(hyvin vähäistä), kautta ojaan + 
sapito ja huolto wc-vedet Porvoonjokeen 
- Mainos P. Viksten 1 - wc-vedet - 2 sakokaivon kautta 
viemäriin + ojaan + 
Porvoonjokeen 
- P. Nyholm 1 - wc-vedet - 2 sakokaivon kautta 
viemäriin + ojaan + 
Porvoonjokeen 
Yhteensä 40 n. 	3 600 m3/a 25 kgP/a 	100 kgN/a 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ ----- ---------------------- F-1  
3. Etelä-Suomen voima 25 z2 400 m3/a - 4 eri rakennuksesta 16 kgP/a 	62 kgN/a -1 
- wc- ja suihkuvedet vedet 2 sakokaivon 
- sähkönjakelulaitos - säännöllistä autojen pesua (yht. 	8) 	kautta ko- 
(Porvoo) (n. 	20 kpl) koojakaivoon + putki 
- ei öljynvaihtoja eikä ojaan + Porvoonjokeen 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
moottoripesuja 
4. Pitkäpuu 10 - saniteetti- ja talousvesi - 2 sakokaivon kautta 8 kgP/a 	30 kgN/a 
- saha putki ojaan + Porvoon- 
- ei kyllästystä jokeen 







18.01 	PORVOONJOEN ALAOSA 
Kuormittaja Henkilö- Vedenkulutus ja Jätevesien Kuormitusarvio 
määrä käyttötarkoitus käsittely 
5. VR-asema-alue n. 	15 - 	saniteetti- ja talousvesi - 2 sakokaivon kautta 16 kgP/a 66 kgN/a 
- asemarakennus suoraan Porvoonjokeen 
- 3 asuinrakennusta 
(Porvoo) 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
6. Hankkija 25 - saniteetti-, 	talous- ja - konttorista jätevedet 20 kgP/a 78 kgN/a 
- maatalouskoneitten koneitten pesuvedet 2 saostuskaivoon + 
korjaus- ja huolto 3-osaiseen saostuskai- 
+ OSLAN tsto-tilat voon + ojaan 
(Porvoo) - korjaamohallista jäte- 
vedet öljynerotin + 
2 	saostuskaivoa + 3- 
osainen saostuskaivo + 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
kourukaivo + ojaan 
7. Simoliv 15 - saniteetti- ja talousvesi - autojen pesu- ja savi- 12 kgP/a 47 kgN/a 
- varastotoimintaa - autojen pesu teettivedet 2 	saostus- 
2 rakennusta kaivon kautta ojaan 
(Porvoo) kummallakin rakennuksella 
8. Suomenkylän päiväkoti 40 - saniteetti- ja 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 




9. Saxby Skolan 30 - saniteetti- ja pesuvedet - 3 sakokaivon kautta 14 kgP/a 56 kgN/a 
Porvoon mlk Porvoonjokeen 
10. Tuorilan koulu 56 - saniteetti- ja 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
pesuvedet - 2 eri purkupaikkaa 35 kgP/a 140 kgN/a 
+ 3 asuntoa 2 sakokaivojen kautta 







18.01 	PORVOONJOEN ALAOSA 
Kuormittaja 	Henkilö- 	Vedenkulutus ja 	 Jätevesien 	Kuormitusarvio 
määrä käyttötarkoitus käsittely 
11. Kaarenkylän päiväkoti 	50 	- saniteetti- ja pesuvedet 	- 3 sakokaivon kautta 	40 kgP/a 160 kgN/a 
+ 4 kpl eläkeläis- ojaan 
asuntoa (Porvoon mlk) 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
12. Vahijärven ala-aste 	40 	- pesu-, keittiö- ja sani- 	- 2 sakokaivon kautta 	23 kgP/a 91 kg N/a 
(Askola) 	 teettivedet 	 ojaan 
18.02 	PORVOONJOEN KESKIOSA 
Kuormittaja 	Henkilö- 	Vedenkulutus ja 	 Jätevesien 	Kuormitusarvio 
määrä käyttötarkoitus käsittely 
13. muovi-Simola Oy 10 - saniteetti ja pesuvedet - sakokaivon kautta 8 kgP/a 30 kgN/a 
(Porvoon mlk) avo-ojaan 
14. Askolan yläaste ja 350 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
- keittiö-, 	pesu- ja sani- - jätevedet saostuskai- 150 kgP/a 570 kgN/a 
lukio 	(Askola) teettivedet vojen kautta Porvoon- 
jokeen 
15. Torpin koulu 30 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
- keittiö-, 	pesu ja saniteetti- - sakokaivojen kautta 14 kg P/a 54 kg N/a 
(Pukkila) 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
vedet ojaan + Torpinjokeen 
16. Pukkilan autohuolto 3+15 - 	saniteetti-, 	keittiö-, 	pesu-, - autojen- ja moottorin- 15 kgP/a 60 kgN/a C~ 
H 
ja varaosapalvelu autojenpesu- ja moottorin- pesuvedet öljynerotti- H 
-huoltoasema pesuvedet men kautta 3 sakokai-  
(Pukkila) voon + ojaan 
N 
- muut vedet 3 sakokai- 
von kautta ojaan  
18.03 	MALLUSJÄRVEN ALUE 
r 
H 
Kuormittaja Henkilö- Vedenkulutus ja Jätevesien Kuormitusarvio H y
määrä käyttötarkoitus käsittely Cs7 
N 
ui 




18.  Kanteleen koulu 25 - keittiö-, pesu- ja - 2 saostuskaivoa joista 13 kgP/a 80 kgN/a 




19.  Mallusjoen Lepokoti n. 	100 - keittiö-, 	sauna- ja - kaikki vedet jälki- 22 kgP/a 264 kgN/a 
(Orimattila) saniteettivesi saostuslaitoksen kaut- reduktio 
ta Mallusjärveen P 80 % N 40 % 
20.  Mallusjoen Leirikoti n. 	80 - keittiö-, 	sauna- 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ja - kaikki vedet rinnak- 18 kgP/a 210 kgN/a 
(Orimattila) saniteettivesi kainsaostuslaitoksen reduktio p-+ 
kautta Mallusjärveen P 80 % N 40 % V sG~. 








21.  Omakotitaloalue 20-25 - talous-, pesu- ja saniteetti- - 	taloilla omat sakokai- P 25 kg/a 	N 100 kg/a 
n. 	7 taloa vesi vot + yhteiseen viemä- 
(Orimattila) rain + sakokaivoon + 
viemäriä pitkin Por- 
voonjokeen 
22.  Mäkelän Puusepänverstas 20 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
- talous-, pesu- ja savi- - aktivilietelaitos 22 kgP/a 	87 kgN/a 
- rivitalo - 5 asuntoa teettivesi + Rengonjokeen 
(Orimattila) Puhdistamo ei toiminut 
23.  Ruoti, 	Linja-autoja 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
- autohallin pesuvedet - vedet putkella ojaan 
(Lahti) 
24.  Rengon koulu 150 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
- keittiö-, pesu- ja - sakokaivojen kautta 
(Lahti) saniteettivedet aktiivilietepuhdista- 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
moon + vedet ojaan 
25.  Finnmari Ky 20 - saniteettivesi - 2 sakokaivon kautta 15 kgP/a 	52 kgN/a 
- kynttilätehdas ojaan 
(Hollola) 
26.  Miekkiön koulu 30 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
- keittiö, pesu ja savi- - Metoxy-pienpuhdistamo 9 kgP/a 	57 kgN/a 
(Hollola) teettivesi (toimii huonosti) puhdistusteho 
P n. 	50 	% 	N n. 	15 % C 
H --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- H 
27.  UK-Yhtiöt 50 - höyrykehitys- ja sani- - sakokaivot + 2 puh- 30 kgP/a 	125 kgN/a  
CI] - muovitehdas teettivesi distamoa 	(vesimies 7) 
(Hollola) + avo-ojaan 	(Puhdista- 















28.  Kesoil Tuuliharja 30+ n. 	2 700 - keittiövedet, mittarikentällä - keittiövedet rasvan- P 330 kg/a red. 	80% 
- jakeluasema asiakasta/d tarvittava vesi. Pesu- ja erotuksen kautta sako- N 3 900 kg/a red. 	40% 
(Orimattila) saniteettivedet kaivoon + puhdistamoon 
+ ojaa pitkin Tekemä- 
järveen 
- pesu- ja saniteettive- 
det sakokaivojen kautta 
puhdistamoon + ojaan + 
Tekemäjärveen 
- öljynerotuskaivo on mut- 
ta ei käyttöä (Puhdis- 
tamo on biologis-ke- V 
ON 
maallinen + fosforin 
saostus alumiinihydrok- 
sikloridilla) 
29.  Luhtikylän Esso 2+300 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
- keittiövedet, 	mittrikentällä - vedet sakokaivon kautta P 57 kg/a 
(Orimattila) tarvittava vesi. 	Pesu- ja sani- pienpuhdistamooe N 228 kg/a 
teettivedet. Ei autonpesuvesiä (2 x Vesimies)-> 	ojaan 
30.  Ky Fortune huonekalu 25 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
- talous-, pesu- ja saniteetti- - vedet pienpuhdistamon P 23 kg/a 	N 90 kg/a 
(Hollola) 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
vesi kautta ojaan 
31.  Nostavan koulu 80 - talous-, pesu- ja saniteetti- - Arqument-puhdistamo P 45 kg/a 	N 180 kg/a 
(Hollola) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
vedet (toiminta huono) 
-- ------- 
18.05 	LUHDANJOEN ALUE 
Kuormittaja 	Henkilö- 	Vedenkulutus ja 	 Jätevesien 	Kuormitusarvio 
määrä käyttötarkoitus käsittely 
32. Konepaja Valtteri 40 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
- talous-, 	pesu- ja saniteetti- - konepajan saniteetti- 
Summanen vedet ja pesuvedet + 2 sako- 
(Hollola) kaivoon + 2 UPO-vesi- 
poikaa + imeytyskenttä 
33. Eskola Perunatalo 7 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
- perunatalossa perunan käsit- - 1 sakokaivon kautta perunan käsittelystä: 
- perunanjalostusta telyvesi putkea pitkin ojaan P 4 kg/a 	N 20 kg/a 
(Hollola) - asuinrakennuksessa - 2 sakokaivon kautta asumajätevesi: 
ojaan P 8 kg/a 	N 30 kg/a 
N 
-------------------------------------------------------------------------------------------- 
34. Gasthaus Tennilän 30-40 - 	saniteetti-, 	keittiö- ja - 2 rengaskaivon kautta P 44 kg/a 	N 175 kg/a ~1 
Puoti Oy pesuvesi maastoon 
(Hollola) 
35. Salpausselän keino- 26 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
n. 	10 m3/d - UPO-Metoxy pienpuhdist. 80 % reduktio 
siemennysasema eläimet: rakennettu 60-luvulla P 4 kg/a 
- keittiö sonneja 102 - jätevedet kerätään säi- 40 % reduktio 
- autokorjaamo karjuja 	42 liöön//altaaseen ja N 38 kg/a 
- asuntola sadetetaan pelloille 
- laboratorio - keittiövesille rasvan- r 
(Hollola) erotus H 
- korjaamovesille öljyn/  
rasvanerotus  
N 
	18.05 	LUHDANJOEN ALUE 
Kuormittaja 
36. 	Hälvälän ampumarata 
(Hollola)  
Henkilö- 	Vedenkulutus ja 
määrä käyttötarkoitus 
max 150 	- pesuvedet 4-5 saunaa 
- muut maahan imeytys  
Jätevesien 	Kuormitusarvio 
käsittely 
- 1 saunasta imeytys 
kaivoon 
18.06 	PIURUNJOEN ALUE 
Kuormittaja 
	
Henkilö- 	Vedenkulutus ja 	 Jätevesien 	Kuormitusarvio 
määrä käyttötarkoitus käsittely 
37. 	Onkimaan koulu 	28 	-keittiö-, pesu- ja 	-2 sakokaivon kautta 	11 kg P/a 51 kg N/a 
saniteettivesi oj aan 
18.08 	PALOJOEN ALUE 
Kuormittaja 	Henkilö- 	Vedenkulutus ja 	 Jätevesien 	Kuormitusarvio 
määrä käyttötarkoitus käsittely 
38. Mapura Oy 11 - saniteetti- ja pesuvesi - saniteetti- ja pesu- P 9 kg/a N 37 kg/a 
- maalaus, 	putki ja - tuotannossa tarvittava vesi vedet 2-osaisen sako- 
rakenne kaivon kautta ojaan + 
(Orimattila) Porvoonjokeen 
39. Autolava E. Kimonen Ky 11 - saniteetti-, 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
talous- ja - 2 sakokaivon kautta P 9 kg/a N 37 kg/a 
(Nastola) pesuvesi Paimisojaan 
40. Teräspaarteenhallit 10 - saniteetti-, 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
pesu- ja juus- - saniteetti- ja pesu- P 8 kg/a N 30 kg/a 
(om. 	Nastolan teolli- tonvalmistuksessa tarvitta- vedet 3-sakokaivon 
suushallit Oy) va vesi kautta ojaan 
tsto rakennus - juustonvalmistuksesta ~e 
(Nastola) 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
tuleva vesi umpisäil.  




42. Tmi Vilrak Vilpuu 10 - talous-, 	saniteetti- ja - 2 sakokaivon kautta P 8 kg/a N 30 kg/a 
Avaintalot pesuvesi imeytyskaivoon 
(Nastola) 
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